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I N T R o D u e e I o N 



INTRODUCCION 

En la acción educativa, están implícitos, el Qué, el c&oo y el ---­

Para qué de la educaci6n, así como el Quién y para Quién .• 

fil:. 2!!i se enseña, es determinado en cada institución según corres-

panda en el Sistema Educativo del país, lo cual se contiene en los 

programas del plan de estudios, que es proporcionado a los profes2 

res para orientar su práctica docente. 

fil:. Cómo, es el conjunto de estrategias de aprendizaje, que consti­

tuyen la herramienta del profesor en el desarrollo de su trabajo, 

y conforman una metodología, la que se caracteriza, por la filos.Q. 

fía de la instituci6n, el perfil del egresado, y las propias canee~ 

ciones de hombre • 

.§! Para ~, es en términos de las intenciones, ya sea que se busque 

el Adiestramiento ó la Educación. 

El Adiestramiento, implica un tipo de aprendizaje que se empleará -

en una situación concreta y predecible • La orientación hacia el a­

diestramiento, comienza p::>r el análisis de una ocupación, en la cual 

las actividades que se ejecutan están claramente identificadas. 

La Educaci6n, se refiere at pro~~s-o de n~sarrollo humano en dl 
que los aprendizajes 
se emplearán para el análisis de diversas situaciones de la vida ca-

ti diana, que no han sido previamente estructuradas, ó predichas del 

todo, durante el proceso de instrucción. 

En este sentido la propuesta que aquí se desarrolla , se orienta 

hacia la Educación, y esto se relaciona con las características de la 

escuela donde se aplica • 



Es:ta. propuesta .. · . metodológiCa de enseñanza y aprendizaje, que se 

ha. desarrollado para el curso de Química I del !\rea de Ciencias Expe­

rimentales correspondiente al segundo semestre del Plan de Estudios del 

Colegio de Ciencias y Humanidades, se inicia a partir de considerar que 

IJIO de los problemas clave en el ejercicio de la práctica docente es -

el desinterés del estudiante en esta área del saber científico, lo que 

se refleja en dificultades para la eotnprensión de los contenidos progr;i_ 

máticos del curso, llegando a conocimientos de bajo nivel. 

la situación anterior, trae caro consecuencia que !laya un alto índice de 

reprobación en esta materia. 

Aunque resulta evidente, que éstos problemas tienen muchas otras causas 

que escapan al radio de acción del profesor, es un hecho, que a través 
de la propia filosofía que subyace en la 

Metodología con la que se efectúa el trabajo académico, tiene efectos en 

el proceso de aprendizaje, en la actitud de los estudiantes frente a las 

Ciencias y además en el indice de reprobación. 

Por esto el esfuerzo en la práctica docente debe canalizarse hacia el di­

seño de estrategias metodológicas, que nermitan atender estos probll!lllils -

en el Colegio de Ciencias y Hwranidades, y en el aprendizaje de la Quí-

mica en el nivel medio superior. 

El enfoque que le damos a nuestro trabajo metodolÓJico, es de 

conformación de la cultura del estudiante y 'del docente. 

Dado que este curso, puede ser el único acercamiento a 

esta ciencia para la gran mayoría de los estudiantes, pues 

los cursos de Química II y III del 5° y 6º semestres del plan 

de estudios, solo será para quienes los seleccionen de manera 

optativa, y que son un número reducido de estudiantes. 



El contenido de este trabajo, esta distribuido en cin­

co capítulos, a lo largo de los cuales se desarrolla 

nuestra propuesta. 

En el primer capítulo, se hace el planteamiento del 

contexto en el cual se llevo a cabo el desarrollo del 

trabajo. Se refiere al Colegio de Ciencias y Humanida­

des, su creación, sus motivos y su filosofía. 

El segundo capítulo contiene las teorías pedag6gicas, 

y los factores psicol6gicos y sociol6gicos que inf lu­

yeron en ellas, dando lugar a una corriente de pensamien­

to conocida como la Nueva Escuela, cuyas primeras a~or-

taciónes se dieron en Francia en el siglo pasado, y 

desarrollandose luego en otros países europeos, siendo 

una de sus manifestaciones en nuestro país, la creaci6n 

del Colegio de Ciencias y Humanidades en la UNAM.Que 

constituyó una alternativa de solución frente a los pro­

blemas del sistema educativo mexicano. en los años seten­

tas. 

En el tercer capítulo, se plantea la propuesta metodol6-

gica que constituye el resultado de la investigaci6n do­

cente en la que se convirti6 nuestra práctica niaria en 

el aula-laboratorio, a partir de asumir los ~roblemas 

del proceso de aprendizaje de los estudiante• en Química. 

La cual fue sistematizada en etapas, 

critas en este Cü?Ítulo. 

y que son des-



El cuarto capítulo, contiene una propuesta para la 

evaluaci6n del trabajo y del avance académico y for­

mativo de los estudiantes, que es a la vez complemento 

y resultado del trabajo metodol6gico aplicado. 

Los materiales en los que se basó esta evaluación, 

son una muestra de trabajos de los estudiantes que 

desarrollaron a lo largo de todo el curso, y en los que 

se contemplan las diferentes técnicas que emplearon, 

y en los que manifiestan la diversidad de 

aspectos en los que se va produciendo avance. 

Esta muestra conforma un anexo, que puede ser requerido 

a las autoras en caso de interés. 

El quinto capítulo, contiene las conclusiones. 



CAPITULO ..1. 

MARCO TEORICO 



MARCO TEORICO 

la concepción inicial de la metodología para la educación en el 

Colegio de Ciencias y Humanidades apareci6 en la Gaceta del 15-

de noviembre de 1971, con el nfurero 32 del volumen III, tercera 

época • 

En principio se trata de una nueva situación en la que se intenta 

aplicar los métodos de la Fl!dagogía Nueva, que s610 se hab[a apli 

cado a Pre-escolar y en los niveles elementales, se intenta con­

vertir en realidad práctica, las experiencias y ensayos de dicha­

pedagog[a, as[ como sus principios:Libertad, Responsabilidad, l\c­

tividad creativa y Participaci6n llealcrática. 

Desde esta postura, la educación es acción, no s610 adquisición de 

conocimientos, así, el énfasis se pone en el aprendizaje más que en 

la enseñanza, en la formación más que en la información. Lo que se 

pretende no es tanto integrar a una persona en un contexto cultural 

previamente dado, sino, sobre todo, situar al educando en su papel­

de sujeto creador de la cultura, es por ello que sólo se proporcio­

nan conocimientos básicos que son punto de partida para que el suj~ 

to aprenda a aprender. 

El papel del maestro es de orientador, gu[a y compañero y debe al -

igual que los alumnos asumir una actitud de aprendizaje. 

El documento menciona que en la ejecución de estos principios exis­

ten problemas y que por ello es necesario mantener una actitud crí­

tica y de permanente revisión de lo que se realiza. 

En cuanto a los contenidos, estos deben ser " motivantes e interesan­

tes 11 para el alumno y deben adecuarse a la realidad del grupo para -

que desde ahí avance éste. El método que debe emplearse entonces es: 

el Inductivo, que nos lleva de lo particular a lo general, de lo con. 



creto a lo abstracto, de lo conocido a lo desconocido, de lo más 

fácil a lo más dificil. 

Finalmente el documento sugiere una cierta sistematización en el-

trabajo del maestro: 

- Detección del nivel académico a través de una prueba de diagnós-

tico. 

- Prcm:>ver la organización de grupos de trabajo, apoyarlos 

en la determinación de los objcti vos. 

- Asistirlos en la evolución d~ su atJrendizaje periódicamente. 

- Informar a los alumnos de las finalidades y enfoques de la asig-

natura y de su aplicación en las diversas profesiones. 

- Especificar los objetivos del programa, de acuerdo a la realidad 

del grupo determinada a través de la prueba diagnóstico. 

- Los objetivos deben de ser planteados en términos de informado-

nes, comprensiones, habilidades, destrezas, apreciaciones, acti-

tudes, intereses y valores. 

- Informar a los alumnos de los objetivos de la Institución. 

- Asistir a los alumnos en la determinación de los objetivos y de -

los recursos para el estudio independiente, que les permita supe­

rar las deficiencias detectadas en el exairen diagnóstico. 

En este modelo educativo, la acción que guíe el aprendizaje, debe -

llevar al alurmo y al maestro a la apropiación vi va del conocimiento 

de la realidad por medio de la actividad de ambos, y con ello el -

desplazamiento de la actitud de transmisión del saber enciclopédico 

que apela a la pasividad del alumno, por una actitud de mutua colaba-

ración en las actividades para el proceso de aprendizaje. Paraesto 

se recogen las experiencias mis avanzadas de la psico-pedagog1a,y. la 
sociología, que al 

ser combinadas con una actitud transformadora de la sociedad, se han de 
6 



convertir en elementos que contribuirán en la busqueda de la 

justicia social, que es una de las necesidades a las que se­

pretende dar cobertura mediante reformar en el sistema educe. 

tivo nacional, lo que en el nivel medio superior, correspon. 

de a la creación del CCH en la UNAM, en aquél m::imento, y cy, 

ya vigencia en lo fUndamental perdura hasta hoy dia. 

Los principios del Colegio de Ciencias y Humanidades, se sus­

tentan en principios pedagógicos que pretenden 11 La Nueva Edu 

cación1! o 11 Escuela Nueva". 

Partiendo de que la Nueva Educación es una corriente pedag6gi­

ca, que se ha venido construyendo desde el siglo XVIII, es ne­

cesario conocerla, para entender el papel educativo de la ins.­

titución. 

Para su análisis, la presentrurcs dividida en tres maoontos his­

tóricos que consideramos importantes: 

IOS PRmJRSORES .- Etapa en la educación nueva que se singula­

riza por una serie de trabajos dispersos que llevaron al desCJ! 

brimiento de la significación funcional de la infancia, de la­

importancia del papel del interés, la actividad de la sociali~ 

ción y el juego en la educación, pero que no conoce los avances 

de la psicología genética y con ello se impide que los métodos y 

técnicas pedag6gicas se adecuen reaJ.nente al desarrollo psicoló­

gico del alumno. 

LOS SISTF24AS .- Etapa fructífera que se caracterizó porque los­

trabajos estuvieron guiados por ideas más de conjunto, y lo más -

importante los métodos se basan ya en la psicología genética y 

en ta naturaleza social del ser, haciendose solidarios 

de sus progresos. 



IA MllOOIUZ ._ Etapa que sintetiza los aportes de los educadores, psi­

cologos, y pensadores anteriores, y presenta, antes de la conce¡x:ión 

educativa ó junto con ella una teoría del desarrollo psicol6gico, 

co~~iderando el contexto familiar y social-del sujeto, 

que permite avanzar con firmeza en las propuestas educati­

vas. 



NUEVA EDUCACION 

PRIMERA ETAPA: LOS PRECIJRSORES. 

Llamada con diferentes nombres en el campo psicopedagÓgico: 

NUevos mét.odos de educaci6n ( l ) , Movimiento de renovaci6n pedagó­

gica ( 2 ), Educaci6n activa ( 3 ), Escuela nueva (4), ésta corrien­

te tiene antecedentes tan rerrotos como las primeras propuestas de­

una participación más activa del sujeto que es educado. 

La mayéutica de s6crates es un ejemplo de ello y desde el Renacimie!l 

to, no cesan las protestas, de los educadores y de otros sectores de 

la sociedad, contra las insuficiencias de la enseñanza tradicional. 

Sin embargo, es de aceptación general que su origen se encuentra en 

el Siglo XVIII, cuando Juan Jacobo Rousseau ( 1712-1778) publica su 

11 OOLIO " ( 1762 ) . Se encuentra en esta obra por primera vez, una 

concepción de conjunto acerca de la educación en la infancia, y para 

algunos educadores puede desprenderse de aqui, una visión pedagÓgica 

global, que anticipa ya hace más de 200 años los nuevos irétodos de e­

ducación. 

Por ejemplo Jean Piaget señala "· •• en Rousseau están ya las nociones 

de la significanci6n de lo funcional de la infancia, de las etapas del 

desarrollo intelectual y mral, del interés y de la actividad real ••• " 

( 5 ) y más aún, Piaget destaca que si hubiera que resaltar una de es­

tas nociones, ésta sería el descubrimiento del niño corno un ser sustan, 

cialmente distinto del adulto y sujeto a sus propias leyes de evolución. 

En efecto, Rousseau al desconocimiento del niño por la pedagogía tradi­

cional, opone la importancia de su conocimiento. Al desconocer al niño, 

la pedagog!á tradicional, le atribuye lo que no posee e intenta que ra­

zone sobre lo que no está capacitado para comprender, p:::>r lo cual Rou-



sseau propone que cada edad y cada estado de la vida tiene su perfec­

ción conveniente, su peculiar madurez, y por ello los contenidos de -

la educación deben ir variando según vayan carrIDiando las etapas del -

desarrollo del niño, ya que con ellas van modificandose sus int:eresP..o::: 

y motivaciones. 

No es la única idea importante que contiene el " EMILIO " sobre la edu­

cación, otra de ellas, es la que tiene sobre el papel de la naturaleza 

en la educación del niño. 

Para Rousseau 11 naturaleza desigual ", no sólo es el medio ambiente, -

sino " la esencia de lo aue el niño es. sus características. la base -

de su persona " e 6 ) • y de la naturaleza del niño. forma oa.rte la ac-· 

ci6n que es la fuente del conocimiento. 

La separación artificial entre educación y naturaleza impiden al niño 

ejercer su actividad y a. ésta ejercer su acción sobre él. con lo que-

se obstaculiza la adquisición del conocimiento, por ello la educación 

dice Rousseau, u~ienza al nacer, a través de la acción y de la expe­

riencia sobre el medio ambiente, el niño recibe sus primeras lecciones~· 

La actividad es de fundamental imPOrtancia en la conceoción de Rousseau, 

COUD también es imoortante la idea de la educación concentrada en el -

interés del niño; desprendiéndose de la idea del desarrollo oor etapas, 

está primero, la noción de que los contenidos de la educación deben ir 

variando, ajustandose a los diferentes momentos del desarrollo, de no -

ser así, el contenido no tendrá ningún interés para el niño, y segundo, 

cuando ""'.edeeiie Mt.al.ñ<XlalgÚ!LXDl!l!éíiido1i éeté>debe responder a su curio-

sidad y sus necesidades, debe adecuarse en Btl!B.1 a sus intereses. 

Finalmente debe considerarse la crítica de Rousseau a la educación verba-

lista y libresca que impide la acción del niño, como también a la cantidad 

excesiva de información, que debe ser sustituida por 

10 



" ••• lo bastante, no lo demsiado, y se le debe dar en el llD!Ellto 

apropiado, que es el ar:mmto en que lo necesita, por lo tanto le 

interesará • • ( 7 ) 

Todo lo anterior, debe ejercitarse en un clima de libertad, donde el 

niño pueda ejercer su acción y aprender de su propia experiencia. 

Estas ideas de Rousseau, fueron puestas en práctica por varios edu­

cadores, uno de ellos fué Pestalozz! ( 1746-1827 ) que intenta prac­

ticar una pedagogía experimental, donde se efectúen observaciones di-ª. 

rias y se lleven a cabo registros de los resultados de los métodos -

pedagÓgicos empleados, intenta también cambiar la actitud de los mae.§_ 

tros y de los alwnnos, para que los primeros moderen su autori tarisrtD 

tradicional, y los segundos desarrollen actividades espontáneas, en la 

aplicación de las ideas de su maestro, Pestalozzi trabajando con niños 

pobres y abandonados introduce un elemento nuevo en ~sta corriente edu­

cativa : • la escuela es una Vl!rdade<a aocieclad, en la que el aentido -

de la responsabilidad y las nones de cooperación son suficientes para 

educar a los niflos, sin que haya necesidad de aislar al alUllllO en un in­

dividualisn> para evitar las aintradicciones nocivas o los peligros de 

la l!lllllaci6n " ( 8 ) 

Otro continuador del trabajo de Rousseau es Federico Fr0ebel (1782-1852) 

quien establece en Blanquebur, Alemania en 1840, el primer jardín de -

niños (kinder garden) con lo que se inicia la socialización de la idea 

de que es necesaria la escolarización del niño, y por primera vez desde 

que se concibió esta idea, se niega a la familia la competencia para la 

sducaci6ñ en la·. fase·. anterior a la escuela. Hay en el jardín de ni 

ñas de Fróebel ta intenci6n de incorporar el juego y el ejercicio senso­

motor coro centro de ta educación en esta edad, esto es quizá lo mas sig­

nificativo de sus aportaciones en la construcción de la Nueva F.duca.ciéo. 

ll 



En términos generales, éstos son los aspectos más relevantes de la 

primera fase en esta corriente de la nueva educación, y cuyos apo.!, 

tes podrían resumirse de la siguiente manera: 

• El descubrimiento de la significación funcional de la infancia y 

la importancia de atender las etapas del desarrollo intelectual 

y roral. 

• El interés y la actividad del alumno COirO motores de su aprendizaje. 

• El papel de la socialización en el aprendizaje. 

• La significación del juego. 

Sin embargo, no existen en esta época, los avances de la psicología 

genética que pudieran ayudar al conocimiento de las leyes del desa­

rrollo del individuo, y con ello a la elaboración de métodos y téc­

nicas pedag6gicas que realmente se adecfien al desarrollo psicolÓgi­

co, es ix>r eso que, por ejemplo Pesta1ozzi propone que la enseñanza 

debe ir de lo simple a lo complejo, cuando por lo contrario aprecia­

mos la irñportancia, de que • el niño canience por lo sincrético, es 

decir, por lo global e indiferenciado •. ( g ) 

tos nuevos métodos aparecerán sólo cuando la psicología genética pro­

porcione los datos suficientes para el conocimiento de las leyes gene­

rales del desarrollo psicolÓgico, y la psicología conductual proponga 

la posibilidad de elaborar una 11 tecnología conductual 11
, como lo es 

la propuesta de S!dnner (1904). 

12 



SEGUNDA ETAPA: LOS SISTEMAS 

la necesidad de conocer el proceso psicolÓgico del desarrollo, de -

profundizar en el conocimiento del .caracter activo de la infancia, 

tiene su respuesta en la psicología, que se construye en el siglo XX, 

y en la pedagogía que se practica particularmente en la segunda mi tag_ 

del siglo pasado. 

Entre 1850 y 1900, se fué generando una tendencia en diversos paises, 

cuyo eje central fué la denuncia de los defectos intrínsecos de la -

educación tradicional, y la intención de construir una concepción cien. 

tífica y socialmente valida de la Nueva Educación. 

Así a partir de 1670 aparecen una gran cantidad de publicaciones, de -

investigación y de construcción teórica, que intentan desembocar en un 

proyecto educativo más o menos explícito, ejemplo de ello son: 

- • Contents of children's mind when enterig school" de Stanley Hall(lB83). 

- " La fatigue intellectualle• de Alfred Binet (1898). 

• El credo pedagógico • de J n Dewey (1897). 

• Psychologie de L' infant et pedagogie experirrentale • de Eduard Clapa­

réde ( 1905), etc. 

Aparecieron también una gran cantidad de revistas, entre las que podemos 

citar estan : 

- • Pedagógica! Semanary• de StanleyHall ( 1891). 

- " Archives de Psychologie" de Eduard Claparéde (1901). 

- " Actualités Psicologiqués et Pedagogiqués• de Pierre Bovet (1905) ,etc. 

13 



Surgieron también asociaciones, sociedades y quizá lo mas importante, 

una gran cantidad de escuelas, donde las nuevas ideas se concretaron. 

Es el caso en 1899, de la escuela de Cecil Raddie en l\bbotsholn-e Ingla­

terra; en 1896 las experiencias de Kerchensteiner en las escuelas de -

Munich¡ enl896 la Junior Republiqué de Freeville,Estados Unidos, donde 

se hizo práctica de autogobierne; en 1899 la escuela de Roches, Francia, 

fundada por Desrrolins; en 1900 la casa de niños de María Montessori en 

Italia¡ en 1907 en Bruselas, Bélgica, la escuela fundada por OVide De­

croly, y muchas más que se podrían mencionar, como Makarenko en Rusia. 

Aunque estas experiencias se desarrollaron en diferentes países y con di­

ferentes objetivos, se reconocen fácilmente lineas comunes : 

a) La educación nueva, es fundamentalirente una 11 escuela activa 11 ,expre­

si6n introducida por Pierre Bovet en 1917, que traduce con ella la de -

Arbeitschule de Kerchensteiner ( 10 } , con esto quiere decir, que una es­

cuela activa, es s610 cuando se utiliza con fines educativos, la energía 

que emana del niño. 

La escuela activa, no es aquella en donde se cumple el trabajo de manera 

manual, ni es escuela activa donde se interroga mucho a los alUI1U1.os, lo 

es porque se recurre a la energía del niño. 

Este rasgo, lo encontramos en Dewey en los E.U., en Claparéde en Suiza, 

en Decroly en Bélgica, los tres impulsan una educación basada en el interés 

que suscita y estimula el esfuerzo en el trabajo, ejemplo de ello es la -

escuela-laboratorio fundada por Dewey, que trabaja centril.ndose en los in­

tereses y necesidades de cada edad. 

b) La idea anterior conduce a otro ras;¡o visible en ésta tendencia educa­

tiva, esto es, la educación basada en el interés que excluye la idea de 

un programa impuesto. Dewey, Claparécle, y algunos otros psic6logos preci-
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saron el concepto " interés" diferenciandolo de nociones con 

las que tendía a confundirse, tales corno la curiosidad, el a­

tractivo, etc. Expresando así el interés claramente, como la 

relación entre la necesidad del sujeto, y el objeto que satis­

face esa necesidad. 

A éste respecto, son importantes los trabajos de Dewey expues­

tos en • La escuela y el niño • (1904), en donde se destaca lo 

referente al interés y al esfuerzo. en sus relaciones con la edu­

cación de la voluntad.Así coiro tambien Claparéde en L'educatión 

Fonctionnelle ( 1907). 

e) Es por eso, que los iraestros de la Nueva iscuela tienen coiro 

propósito, involucrar la escuela en la vida cotidiana del niño. 

Esta idea se desprende de las consideraciones que hacen sobre el 

interés,a i se pretende que el interés se manifieste en la educa­

ci6n, ésta no puede concebirse en un ámbito cerrado, es la Natura­

leza, la vida del rmmdo, los acontecimientos, los que permitirán 

al niño su mejor inserción en la s·ociedad. 

Desde esa p:>stura, las experiencias son amplias y variadas, desde 

cousinet, que hace de la clase un medio vivo, análogo al que cons­

tituye un laboratorio científico; Decroly, que concede gran impor­

tancia a la observación de la realidad, al análisis de esa obser­

vación y a la elaboración de estudios sobre la base de los datos -

observados y analizados; o Dewey, que con el rrétodo del problema, 

intenta que el niño resuelva aquéllos, que se le presenten al en­

trar en contácto con el medio ambiente físico y social, hasta Ft·e­

inet, que impulsa a sus alumnos a salir de la clase para informarse, 

organizando intercambios de correspondencia con otras escuelas. 
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Pero además de lo anterior, la apertura a la vida significa,una 

organizaci6n interna, que es eminentemente social y fraternal.­

así como comunitaria, por lo cual la emulaci6n quedará proscri-

ta y se erradicarán las sanciones, n no né.s recarpmsas y cas-

tigos • !tlntessori, ( 11 ) • Lo que se intenta es el espíritu de 

solidaridad y de carnadería. 

d) Otra característica principal de esta corriente, es el énfa-

sis en la actividad manual, pero no la actividad manual que se 

yuxtapone sin un plan, o con el proposito de descansar la fatiga 

intelectual, sino la que se apoya en el hecho ya mencionado por 

Rosseau de que la acci6n, la sensación y hr percepción preceden 
al razonamiento; así, 

un material que sirva para alimentar la acción, conduce más rápi-

damente al conocimiento. ( 12 ) 

e) Se pretende en la escuelá nueva, impulsar las facultades crea­

doras del niño, no se trata ya de que el niño reproduzca lo real -

conocido, sino de iniciarle en el proceso por el cual se conoce -

lo real, y de avanzar por el camino de la indagación; quizá el ejem­

plo más notable es el trabajo de Freinet, que hace imprimir los fa­

mosos textos libres junto con el dibujo libre, • El libro de la Vi­

da • y • El cálculo viviente• como producto del trabajo que los ni­

ños tienen que realizar. ( 13 ) • Esta característica es la que di6 lu-

gar al "aprender a aprender" .. 

f) La autodisciplina y el respeto a la individualidad. 

Coinciden estos educadores en reemplazar la disciplina exterior, por 

la autoregulación del sujeto y del grupo. Esto es en Montessori, la 

educaci6n en la libertad a través de su acci6n; Dewey con la forma­

ci6n moral por la autonomia y la derocracia; Decroly con la libre -
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actividad, sin la coherci.ón del maestro; Ferriére con la orientación 

democrática de la iducación N:.ieva,crean una nueva forma de organizar 

la escuela, que incluso en algunas experiencias llegó al autogobier­

ne. Ademas de la idea de tratar a cada uno según sus aptitudes, en -

palabras de Claparéde " es lo que distingue en lo referente al rendi-

miento el psiquismo de los individuos 11
• ( 14 ) • 

Con la noción de aptitudes, se difundira su idea de su medición, y -

con ello la aparición del uso de los tests o pruebas en las escuelas. 

los tests y su uso serían fuerterrente criticados en los años posterio­

res a 1950. 

g} Finalrrente encontramos, que en todas estas experiencias educatívas 

el papel del maestro es diferente a como se concibe en la educación tra­

dicional. En esta Última generalmente el profesor se conduce 

autoritaria, no es así en la Bscuela NUeva en la que el papel del maes­

tro, cambia considerablemente hasta que se irodifica por completo. En -

éste tipo de escuela, en mayor o menor medida siempre está lejos de la 

directividad condicional. Aún en casos como el de Montessori, en la que 

por la naturaleza de su propuesta puede considerarse sumamente directiva. 

No es el caso de la escuela francesa, en la que por su liberalidad es el 

extremo; así Bouchet, después de analizar el método de Cousinet, conclu­

ya • sería dificil respetar más la espontaneidad infantil • ( 15 ) • 

En conclusioñ esta segunda etapa se caracterizó porque todos sus auto­

res se oponen al autoritarismo escolar, y en consecuencia se afilian a 

la defensa de la libertad del niño frente al educador y a la institución 

escolar, aunque con diferencias importantes en algunos casos, estos edu­

cadores inician y expanden la Escuela Activa. 

17 



Lo que guía ahora estas experiencias educativas, son las ideas más 

de conjunto, pero además en su Última parte esta etapa es estimulada 

por las dos guerras mundiales que hicieron que se enfatizaran en es-

tos pensadores, las ideas de solidaridad, democracia, autodiciplina, 

resp;!to por el niño y por el grupo de niños, y se acentuará el re-

chazo al autoritarismo escolar. 

No ¡xxierros cerrar esta etapa sin mencionar, que esta educación nue­

va se cimenta sobre la ciencia psicológica. En efecto, los nuevos mé-

todos se han construido al misrro tiempo que la psicología del niño y 

en solidaridad estrecha con sus progresos, (16 ) • Así los trabajos 

de : Binet, Groas, Claparéde, Bovet, Baldwin, Dewey, Janet, Hall, 

James, la escuela de Wurzburg en Alemania, etc., son claros ejemplos 

de la contribuci6n de la psicología a los nuevvs métodos. 

TERCERA El'APA • LA HAroREZ • 

La Última parte de ésta descripción del desarrollo de la Nueva Escuela, 

se desenvuelve en nuestro siglo, y aparece más precisamente después de 

la guerra mundial de 1914-1918. Se inaugura con los trabajos de algunos 

educadores mencionados en la segunda etapa, y tiene su plena maduréz en 

el plan Langevin-Wallon para la reforma de la educación en Francia{l947). 

Dos autores son sumamente importantes en esta fase, Jean Piaget y Henry 

Wallon, a continuación describiremos sus aportaciones. 

Jean Piaget (1876-1984). Sin intentar aquí una exposición extensa y aca­

bada de la teoría y del desarrollo intelectual y rroral de Piaget, debido 

a lo fecundo y extenso de su obra, mencionaremos algunos aspectos de su 

teoría que están más vinculados a la nueva educación. 

Urilizareioos en esta exposición el esquema que sigue Piaget en su confe-

rencia de Cornea en 1964 sobre desarrollo y aprendizaje. 
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Piaget establece que la conducta hUJrana es la resultante de la combina-

ción de : 

• La Maduración (continuación de la embriogénesis) 

• La Experiencia (efecto del ambiente físico sobre las estructuras 
de la inteligencia) 

* La Trasmisión soc:ial ( en el sentido amplio, trasmisión linguisti­
ca, educación, etc.) 

• El Equilibrio o Autoregulación (principio supreiro del desarrollo 
mental). 

Este Últiro factor es de fundamental importancia en la teoría de Piaget, 

ya que según él, la inteligencia constituye el estado de equilibrio -

hacia el que tienden todas las adaptaciones, con los intercambios asi-

m.iladores y acomodadores entre el organismo y el medio que los constit.Y, 

ye. La inteligencia, es así la adaptación por excelencia que implica una 

asimilación de las cosas al espíritu y a la actividad propia, así como 

a una acomodación de los esquemas asimiladores a los objetos. 

La inteligencia, por ello no tiene una estructura endógena puramente. 

Implica formas elaboradas por el sujeto, así como un ajuste permanente 

de esas formas a los datos de la experiencia. " De donde resulta que en 

todos sus niveles, la inteligencia es una asimilación de lo dado a es-

tructuras de transformaciones, de estructuras de acciones elementales, 

a acciones operatorias superiores, y que esas estructuras consisten en 

organizar lo real en acto o pensamiento, y no simplemente en copiarlo". ( 17 

A este eleroonto se agrega la maduración, factor general de la evolución 

uental, en algunos casos más importantes que en otros. 

ta maduración es una condición necesaria, pero no suficiente por si mis­

ma, para la aparición de diversas ccnductas. No explicaría por sí so-

la el desarrollo, por lo tanto es necesario para el avance del desarrollo 

del conocimiento, un tercer factor: el ejercicio y la experiencia ejercida 
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sobre los objetos, conocer un objeto es actuar, operar y trans­

formarlo, hasta las operaciones lógicas es necesaria la acción­

sobre el objeto. 

Cada factor por sí solo, no explica el desarrollo y por supuesto 

tampoco el aprendizaje, éste ocurre también con el cuarto factor: 

la influencia social y en este caso el papel de la educación. 

Piaget anota, que 11 incluso en el caso de las trasmisiones esco­

lares, la acción social es ineficaz sin una asimilación activa del 

sujeto, lo que supone instrumentos operativos adecuados" ( 18 ) . 

Es la equilibración entre estos factores lo que impulsa el desarro­

llo y'de aqu{ se desprende la concepción de la educación en Piaget, 

expuesta básicamente en das abras: 

-"Psicología y Pedagogía", (¡955). 

-' A dónde va la educación", (!974.edici6n en español). 

Para Piaget, educar es 11 adaptar al niño al medio social adulto 

••• , ( 19 ) , pero más precisaioonte, la educación no debe intentar re­

petir o conservar verdades acabadas, debe ser una condición fonnado­

ra necesaria para el desarrollo mental. 

Es aprender a conquistar por uno mism la verdad, pero ello conside­

rando a la infancia como una etapa con significación funcional, cuya 

significación es la de una adaptación progresiva al medio físico y 

social, es decir; como un ser en evolución, la educación deberá -

utilizar métodos que operando sobre ésa evolución, la faciliten y­

la hagan posible. 

Esto Últiroo no se podría lograr, si en la escuela no se respetan, las 

leyes y la etapa del desarrollo, la escuela tradicional no lo ha he­

cho, la escuela nueva se esfuerza en presentar a los niños las mate­

rias de enseñanza en formas asimilables a sus estructuras intelect~ 
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les y a las diferentes fases de su desarrollo, es decir: toma 

en cuenta la organización estructural de su inteligencia. 

Pero el rotor que pone a funcionar a la inteligencia es el in­

terés y Piaget propone que la escuela, respetando esta fWlción, 

roovilice el interés, ya que " todo trabajo descansa sobre un in-

terés ", ( 20 ) . Esta es la razón por la que Piaget está en contra 

de los exámenes y la educación verbalista, " toda eseiianza ver-

bal, sólo es útil si se encuentra precedida y preparada por una 

actividad previa y está dada en funci6n de una actitud positiva"fzl ) • 

La escuela,3ice Piaget, debe conducir al niño a la construcción oor 

sí mismo de conocimientos, tanto en el plaño intelectual, como en 

el moral, debe facilitar el descubrimiento por el niño de los co-

nacimientos. 

Pero también dice Piaget, debe lograr una oedagoqía exoerimental, 

ya que hasta el momento, el resultado misrro de la educación ha sido 

olvidado de manera sistemática, se sabe muy ¡xx:o de lo qu~ la escuela 

enseña realmente, de lo que verdaderamente queda después de que se ha 

olvidado lo que los exámenes fuerzan a fijar en la memoria. Por lo -

cual es necesario elaborar esa pedagogía experimental que responda a 

esa necesidad, trabajo que requiere ser interdiciplinario, que Piaget 

impulsó en muchos sentidos en su labor científica. 

Contemporáneo de Piaget, Henry Wallon (1879-1962), trab.lja también en 

la formación de una concepción nueva qe la educación. 

con sustanciales diferencias con Piaget, coinciden en muchos aspectos. 

Expondrerros primero a grandes rasgos su concepción del desarrollo psi­

cológico, y a partir de ahí, su concepción de la educación. 

La explicación de Wallon sobre el desarrollo, es un esfuerzo por descu­

brir las interacciones dialécticas que integran ca:ta uno de los aspectos 
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y momentos de la evolución del niño, es una aproxinación concreta 

y genética a la totalidad del niño. El desarrollo y la conducta, -

se ven posibilitados y limitados por tres factores: 

• El fisiológico 
• El psicológico 
• El social 

Más importantes los dos Últimos, pero necesario el primero. 

El desarrollo, tiene como base, la interacci6n entre la capacidad 

de reacción del sistema nervioso superior y los estímulos que pro-

vienen del medio, el individuo se explica no por sí mismo, sino por 

las condiciones que sobre él actí1an. 

• El niño y su medio, son por ello inseparables, siendo el uno el 

CCl!pleoento necesario del otro • ( 22 ) • De ahí que Wallon diga: 

" la complementariedad que existe ent<e lo biológico y lo social es 

tal, que la vida psíquica no puede ser abordada sino en sus relaciQ 

nes recíprocas " ( 23 ) . Sin embargo, no es una relación mecánica, -

sino dialéctica como se manifiesta en todos los niveles de la evo-

lución y donde el entamo social es determinante. 

Así como también la evolución no es uniforme, sino hecha de oposicio­

nes e identificaciónes ( dialéctica ) 

Y si el entorno social es importante, el papel de los colectivos -

también lo es, así en Wallon el papel del otro en la formación del 

" yo 11 es fundamental, el socius del otro, es condición indispensable 

sin el cual no hay formación del sujeto, y por tanto de vida psíqui-

ca. ( 24 ) • 

En cuanto al proceso de evolución, tres conceptos le sirven a Wallon 

para explicarlo : 
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0 preponderancia 
0 alternancias funcionales 
0 integración funcional 

Cada etapa, está caracterizada por una actividad preponderante, 

en donde el niño realiza con el medio cierto tipo de relaciones, 

que en ese momento son dominantes, ( 25 ) , o también ·10 que pode-

mos llamar un conflicto, que el sujeto debe resolver. Las respUe§. 

tas del niño, las que dispone en ese momento, integradas en unida­

des dialécticas, caracterizan al estadía según preponderan unas -

sobre otras. 

Entonces, coroo podemos ver, las preponderancias no son fijas, sino 

alternantes. Estas alternancias funcionales, dan origen a un nuevo 

estadía, es decir, se convierten en el punto de partida de un nuevo 

ciclo, de esta manera se lleva a calx> el desarrollo del niño, bajo 

formas que se especifícan de edad en edad. Esto significa, que el -

desarrollo del niño, no se produce por adición de los progresos, -

sino que presenta oscilaciones entre las manifestaciones anticipadas 

de una funci6n que se ha de establecer después y la regresión a me-

mentes ya superados, estas crisis, son reestructuraciones de la con­

ducta infantil, el crecimiento está marcado por el conflicto, y el 

" yo " infantil tiene así la más compleja y frágil de las funciones 

psíquicas, le corresponde integrar las actividades más primitivas en 

las más recientes, en lo que Wallon llama, 11 la integración funcional". 

Finalmente, el polo opuesto a la integración es la diferenciación y 

cada una de ellas la lleva en su seno de manera potencial. 

Sobre ésta concepción, Wallon construye su visión de la educación. 

La educación es necesaria desde el momento que es reclamada por sus ne­

cesidades de maduración orgánica y social, la maduración funcional no 
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alcanza resultado efectivo, si la función no encuentra el objeto -­

que le da ocasión de ejercitarse y desarrollarse al máximo, entonces, 

la maduración orgánica y nerviosa, definen una serie de posibilidades 

funcionales, a las que el medio a través de la educación debe actuali 

zar. 

Incumbe a la educación, la tarea de disponer las condiciones materia­

les para que el niño se encuentre ante situaciones y objetos que sean 

funcionales para su grado de desarrollo, por que de lo que se trata,­

es que el niño alcance el nivel más alto que su etapa de desarrollo 

permite. 

" Según las posibilidades funcionales del niño en cada edad, la educa­

ci6n debe proporcionarle objetos y tareas que estimulen sus capacidades, 

y revelen sus aptitudes¡ de esta forma se a}'Uda al niño a resolver las 

dificultades específicas con que se encuentra en una etapa determinada" 

(26 ). 

Desde esta postura, la educación se convierte en acción y movimiento,.­

dado que se plantea facilitar el paso de un estadía a otro, el lograr 

que un ser se transforme en lo que no era o en lo que era solo parcial­

mente. Además de lo anterior, en la concepción de Wallon, el maestro y 

el alumno, encuentran el punto de interacción, el maestro es determin_!n 

te en la organización de la relación educativa, dejando a salvo la es­

pontaneidad del alumno. 

Y si para Wallon el colectivo es importante, éste no debe ser dejado al 

azar del simple agrupamiento, debe ser organizado por el maestro adjudi­

cándole responsabilidades propias que le unen al conjunto. 
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Otra propuesta de Wallon, es la relación de la e~cuela con la vida, 

y al respecto dice: " no hay edUcaclón más natural caoo la que liga al 

niño con el lledio social y = la sociedad es para el hambre una nece­

sidad, una condición de existencias, la escuela no puede penanecer ce­

rrada a los probl<!IBS de la sociedad, quizá no pueda soluciooarlos to­

dos, pero no puede olvidarloo y jtmto con ello el individualiSD> debe 

ser superado, intentar dar soluciones indiv:i.dualistas a probl<!IBS colec­

tivos o socialeh es wt error educativo ". Pero además la escuela no det:e 

atender sólo a la instrucción, a la información, debe acercarse al niño 

cano un to::1o no fra;mantarlo. la educación de la inteligencia y la del 

carácter no pueden ser disociadas, y p::1r otro lado el niño y adolescente 

deben ser impulsados a apropiarse de la cultura de la sociedad. 

En reswren, Wallon pro¡:x:me una solución a los antagonisroos entre: 

- las posibilidades evolutivas del niño y la educación. 

- el ser individual y el ser social. 

- la vida y la escuela. 

- el naestro y el alumno. 

Esta Última etapa, cano se puede apreciar, sintetiza las aportaciones de 

los educadores, psicólogos y pensadores anteriores, y además de una mane-

ra sólida, presenta antes de la concepción educativa o junto con ella una 

teoría del desarrollo psicológico, que permite avanzar con fi.rtneaa en Wla 

propuesta educativa que se ajuste a las leyes del desarrollo psicolÓgico, 

y que adecúe finalrrente los contenidos y los métodos educa ti vos a las ca­

racterísticas de los estudiantes., y al hecho de que es un ser social. 
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La propuesta rnetodolÓgica para la educaci6n química en el nivel medio 

superior modelo c.c.H. que aquí se presenta, la cual es el resultado 

del ejercicio docente practicado desde la consideraci6n del estudiante 

como el sujeto de aprendizaje y no cacro el objeto de enseñanza. 

Desde esta postura coiro profesores de una instituci6n educativa que fue 
concebida bajo la corriente de la nueva escuela, la práctica cotidiana 

se fué construyendo a través de esos principios filos6ficos, con los que 

nos identificaioos en la forma de percibir el aprendizaje coro un proceso. 

COmo consecuencia de esta experiencia, se encuentran las coincidencias 

con los fundamentos de las teorías que conforman la corriente de la nueva 

escuela, aunque ésta tiene antecedentes muy antiguos, y ahora las aporta­

ciones de la pedagogía y psicología, el interés fundamental en ellas es 

la concepción de que el sujeto aprende o no según su propia historia y 

circunstancias, las cuales si no se tornan en cuenta no hay posibilidades 

de comunicación entre el estudiante y el profesor, los que no pueden inte­

grarse en el proceso de enseñanza-aprendizaje. 

Fundamentalmente las coincidencias que se dieron son con las propuestas 

de los autores que hemos mencionado en este marco teórico. 
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CAPITULO ll 

MARCO D E R E F B R B N C I A 



MARCO DE REFERENCIA 

Nuestro marco referencial es el Colegio de Ciencias y Humanidades, 

una de las instituciones de más reciente creación en la UNAM, fun-

dado el 26 de enero de 1971, y cuyos objetivos generales son: 

• Unir a distintas escuelas y facultades. 

* Establecer la vinculación entre la Escuela Nacional Preparatoria, 
Facultades, Escuelas Superiores e Institutos de Investigación. 

• Crear en la UNAM un órgano pennanente de innovación, capaz de re'ª­
lizar funciones distintas sin tener que cambiar toda la estructu­
ra universitaria, adaptando el sisteira. a los cambios y requeri--­
mientos de la propia UNAM y del país. ( 1 ) 

A partir de los postuJ.ados de la UNESCO: 

Aprender a aprender, aprender a ser, aprender a hacer, en los que se 

sustentó la filosofÍa para la nueva institución, se desarrolla la 

práctica académica en la cual se concreta, que en las asignaturas de 

Ciencias Experirrentales los temas deben desarrollarse por el estudia!! 

te y p:>r el profesor, a través de diversas metodologías, es decir se 

sigue la lógica de obtención de los conocimientos por medio de su --

construcción. 

Al inicio de la vida académica del Colegio, la práctica docente en el 

aula-lalx>ratorio, giraba en torno de la observación de fenómenos de "'ª­

turaleza física o química de las :s11stanci:as, a partir' de las cua­

les se dise'ñ3ban actividades experimenl;.ales, cuyos resultados 
se llevaban al análisis de grupo y se obtenian las conclusiones;pi 
tendiendo así que adquirieran los conceptos planteados en los objeti--

vos. Esta fué la metodología básica practicada y aceptada por la gene-

ralidad de los profesores cuando se discutía éste tema en las reuniones 

de trabajo del área. ( 2 ). 
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Posteriormente cada profesor adicionó los recursos que le fueron 

necesarios para el logro de los objetivos de la institución, á-­

rea y programa. 

Estos recursos y la filosofía personal con la cual se apliquen, -

son los que establecen las convergencias y divergencias en la op! 

nión y en el trabajo de los profesores, que así van conformando -

su propia metodología. Y éstas son producto del esfuerzo reali-­

zado durante el ejercicio docente y constituyen la aportación de 

los profesores para que se alcancen los objetivos del Colegio. 

La Unidad Académica del ciclo del Bachillerato del Colegio de Cien­

cias y Humanidades, inició sus funciones, sin cantar con programas 

de estudios bien establecidos, para las diversas asignaturas que -

conformaban su currícula. Con lo que se contaba en ese tiempo, era 

un inventario de los temas que fungían como guías del trabajo dDCeJ! 

te. 

As! durante los primeros cuatro alías de actividades académicas, el­

trabajo colectivo de los profesores, fué dirigido a tratar de subs~ 

nar esta limitación. De esta forma los maestros de las diversas ma-­

terias iniciaron la práctica de la reunión sistemática, para reflex­

ionar, discutir y decidir sobre los ternas del programa, el contenido 

de los mism::>S y su forma de enseñanza. Esto Último, fué un importan­

te paso en el proyecto original del Colegio, por medio del cual la -

Universidad pretendía a través de la educación media superior, con-­

vertir en realidad las experiencias y ensayos de la nueva pedagogía 

y la enseñanza participativa que sólo se había usado en los primeros 

niveles de la educación. 
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Actualmente las condiciones· no han cambiado sustancialmente, más 

aún, han profundizado el problema. Se generaliz6 la dispersi6n -

de temas y contenidos, los programas de estudio, son en el rrejor 

de los casos planteamientos de objetivos formativos e infonnati-

vos, para los que se proponen los contenidos, y se sugieren algu­

nas actividades, adicionando bibliografía. Por lo que se refiere 

a los métodos, son mucho menos activos, el interés del maestro es 

mayor para el cumplimiento del programa. que para el diseño de ex-

periencias de aprendizaje. 

A partir del análisis anterior, el hecho de que el Colegio consti­

tuye una s61ida y aceptada instituci6n con capacidad para conducir 

el aprendizaje cotidiano de 75000 estudiantes, habla de enormes 

méritos y logros, la mayoría de los cuales quedan indocumentados e 

imprecisos, sobre lo que si se tiene resultados, se refiere a los -

problemas de reprobaci6n y deserci6n que la insti tuci6n ha registra-

do. 

Ia deserci6n afecta .)i1rededor del 60 % de la población de primer in­

greso, en el per!cxlo regular de tres años sólo egresan un promedio -

del 29 %, pero el resto requiere entre cuatro y siete años para cea-

pletar su bachillerato. ( 3 ) • 

D" las aulas del colegio han egresado más de 200 000 estudiantes,sin 

contar la cantidad de al\UIUlos que abandonaron sus estudios sin comple­

tarlos. El destino de los egresados se piensa regularmente en térmi--

nos de acceso a las licenciaturas de la propia UNAM. Pero el conocí-­

miento de la institución acerca de sus egresados se reduce sólo a en­

cuestas muy parciales que recog:en la opinión de un grupo na represen­

tativo de egresados sabre el cumplimiento o no de algunos principios 

del colegio, o el grado de conocimientos logrados en temas, en relación 
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El estilo del trabajo colectivo, vino a dar una gran riqueza en 

los contenidos y en las formas de enseñanza, así como una valid'ª­

ción socializada de los mismos. 

Sin embargo aspectos importantes, científicos y técnicos, del -

problema no fueron resueltos, persistió por ejemplo, el descono­

cimiento generalizado de los principios ~sicos de la pedagogía-

nueva. 

Este hecho, provocó que en la realidad de la práctica docente co­

tidiana la educación participativa no fuera h0!1'09énea. 

Particularmente, el diseño y el desarrollo de lou programas de e_! 

tudio no reflejó en ningÚn caso la metodología de la nueva educa­

ción. En general, éstos fueron un listado de temas, contenidos, a 

partir de los cuales el maestro intentaba llevar a los alumnos a -

una experiencia activa de aprendizaje, lo cual. se lograba en muchos 

casos, pero no en muchos otros. 

Con el paso de los años, el problema fué adquiriendo proporciones -

mayores, para 10 que contribuyeron: 

0 Las condiciones cada vez más difíciles del trabajo colectivo, lo 

cual significó una dispersión del trabajo académico, que a su vez 

se refleja en una gran cantidad de temas y contenidos para una -

sola asignatura. 

0 El ingreso de nuevos profesores, que además de desconocer los prin. 

cipios del Colegio y de la Educación Nueva, no tuvieron la experi<!J! 

cia de la comunicación e intercambio de los maestros de los prime-­

ros años del Colegio, cOit'Kl apoyo, ya que no existieron formas de -­

trasmisión de las experiencias adquiridas en el trabajo académico -

cotidiano del Colegio. 
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a los esperados en las facultades. Poco se sabe de la diferencia 

que significa haber cursado el bachillerato en el CCH o haberlo -

hecho en la ENP o en algún plantel incorporado. 

te quienes no se inscriben en las licenciaturas de la UNAM, prác-

ticamente no se sabe nada. 

De esto se desprende un gran vacío en el conocimiento de la propia 

institución, que podría conformar un objetivo sumamente valioso en 

la planeación del trabajo académico del Colegio. 

Dentro de éste marco institucional, se llevan a cabo las actividades 

de educación rredia superior sobre la base del modelo del colegio,a · 

través del cual se asume a la educación corw un fenómeno social, 

p:::>r lo que es importante destacar, que en el proceso de construcción 

de la metodología para efectuar la práctica docente es necesario con-

siderar los aspectos sociales, psicológicos y episte:nolÓgicos pues en 

ellos se encuentra el conocimiento de las características del estudian. 

te al que va a ser aplicada, el cual es el sujeto que se vera involu--

erado en el proceso de aprendizaje. 

Es necesario entonces conocer los rasgos más importantes de los estu--

diantes. 

caracterizaciát del estudiante al que va dirigida la aplicación de 

la metoclologÍa propuesta en el presente trabajo.Aspectos cognoscitivos 

y sociales. 

Según estudios hechos al respecto, por Mariclaire /\costa, Jorge Barto-

lucci y Roberto Rodríguez muestran que los estudiantes que ingresan al 

CCH. l4) " provienen socialmente de los estratos medios de la estructu-

ra ocupacional del país, con una configuración cultural que sugiere un 

ingreso reciente a la clase media urbana, y con elevadas expectativas 
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en la educación " ... 

se trata de personas que han aprendido desde pequeños que la sumisión 

a la autoridad, es una conducta deseable para desenvolverse en la so­

ciedad. La vida escolar refuerza esta conducta al dotarles de un ins-

trumento cognoscitiva basado en la rneroorizaci6n, el formalisro, el a­

provechamiento y el mérito individual, todos productos de un sistema 

tradicional de educación. 

Esto significa, que el Colegio recibe alumnos con una formación afec­

tiva y cultural diferente de la filosofía educativa que imparte en sus 

aulas. Los estudiantes de primer ingreso desconocen las modalidades y 

formas de trabajo del colegio, lo toman COIOO una vía para alcanzar la 

Universidad Nacional y no com:i un sistema educativo diferente, el cual 

les proporciona situaciones de múltiples experiencias, con el objeto de 

estinMlar su creatividad, desaprovechando en cierto modo, los beneficios 

que éste brinda. Los estudiantes se encuentran ante una forma de compor­

tamiento escolar ajena a su experiencia, para lo cual no fueron formados 

ni en el seno familiar ni en su trayectoria escolar. 

Por otro lado, hay que considerar que la población escolar que ingresa 

al CCH., es en su casi totalidad fonnada por adolescentes, los cuales, 

por su edad se enfrentan con un reto crucial en su desarrollo, que con­

siste en la búsqueda de su identidad; si a esto se agrega la condición 

de ingresar a una institución con reglas de juego extC'añas para ellos, 

no es de sorprender la aparición de serias dificultades en su adaptación 

y con ello en el proceso de aprendizaje. Es por eso que la iretodolog(a 

para la práctica docente debe considerar la motivación humana y las teo­

rías del aprendizaje para implementar la estrate~ia de trabajo. 
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Coaocer que los estudiantes van construyendo y transformando 

su conOcimiento, implica a su vez, conocer los mecanismos cognos­

citivos que intervienen, la forna en que estos se generan, desarro­

llan y cambian de acuerdo con sus capacidades reales y potenciales, 

en un determinado período de su vida; esto es conocer, que tan acor­

des son los planteamientos del programa correspondiente al curso que 

se imparte, con las capacidades cogn<*ci"tivas de los estudiantes. 

Una de las corrientes psicológicas que más aportaciones ha hecho 

sobre diseños en el terreno educativo, han sido las teorías de desa­

rrollo de Jean Piaget y de las escuelas neopiagetianas . 

. En el modelo Piagetiano la etapa de las operaciones formales, emer­

ge a los ~2-13 años y se consolida a los 15-16¡ 'lo que significa un 

cambio significativo en la forma de pensar del individuo. En esta eta­

pa segÚn postula Piaget ( 5 ) , el sujeto puede : 

11 -Aceptar las suposiciones de un argumento, aún cuando no las torre 

como propias. 

-Proponer hip6tesis y tratar de probarlas a través del pensamiento 

hipotético-deductivo. 

-Rebasar lo familiar, lo finito, lo tangible, para concebir canti­

dades y dimensiones infinitas e inventar sistemas imaginarios. 

-Ser conS~ienlie de su . pensamiento, reflexionar sobre éste, pa­

ra prop:>rcionar justificaciones ló:;ricas a los juicios que ha hecho, 

lo que implica madurez cognoscitiva. 

-Utilizar diferentes esquemas, tales como la proporcionalidad, corre­

lación o análisis estac!ístico.11 

• Se modifican, según el contexto de cada sujeto. 
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l.a construcción del pensamiento formal depende de tres factores 

principales: 

0 La maduración del sistema nervioso. 

0 l.a experiencia adquirida en función del medio físico. 

0 l.a acción del medio social. 

Los cuales se rigen por las leyes del equilibrio (asimilaci6n­

acaoodación ) • 

Sin embargo las operaciones formales difícilmente se presentan en 

una fonna totalmente espontánea, ni en general, en todos los indi­

viduos, pues existen más bien factores culturales, sociales e in­

dividuales que intervienen para su presentación y su consolidación. 

Los estudiantes a quienes va dirigida la metodología presentada en 

este trabajo, se encuentran en el períÓdo de desarrollo psicológico 

de las operaciones forne.les, que como se ha dejado ver antes, cons­

tituye el nivel más avanzado, donde el sujeto puede diferenciar entre 

lo real y lo posible, y no esta limitado a tratar de organizar y acep­

tar lo que llega a sus sentidos de rnodo directo, sino que tiene la ca­

pacidad de imaginar todo lo que podría estar implicado; esto quiere -

decir que al considerar un problema dado, trata de preveer algunas 

relaciones que podrían tener validez respecto a los datos y luego in­

tenta determinar mediante una combinación de la experimentación y el 

análisis lógico, cual de ellas tiene validez real. Así, la realidad 

se concibe como una parte de la totalidad de las cosas que los datos 

presentan como hipótesis; es vista caro la parte que es, de la tota­

lidad que podría ser, parte que al alUimo le corres pondera descubrir. 

Una característica notable de este período formal es que esta estrate­

gia cognoscitiva intenta determinar la realidad dentro del contexto de 
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la posibilidad y tiene un carácter hipotético-deductivo. En esta 

fase, el estudiante es capaz de elaborar una sucesión de hipóte­

sis que se expresa en proposiciones verbales y además trata de -

probarlas por medio del pensamiento deductivo. En efecto su orien. 

taci6n hacia lo real y lo posible lo lleva a razonar en la forma -

general: ••• 11 a partir de los datos es evidente que A podría ser 

la causa necesaria y suficiente de X, o que la otra seria B, o que 

fueran necesarias las dos a la vez; mi tarea es poner sucesivarren­

te a prueba estas posibilidades para ver cual o cuáles tienen ver­

dadera validez en este problema• • .'. ( 6 ) • 

Así el sujeto se hace capaz de razonar correctamente sobre proposi­

ciones en las que no cree aún, es decir, que considera a título de -

puras hip6tesis, y que expresa en forma de proposiciones verbales, -

originando lo que se ha dado en llamar • pensamiento proposicional". 

En suma, el estudiante de pensamiento formal comienza por organizar 

los diversos elementos para después fonnularlos corro enunciados o 

proposiciones, que pueda combinarse de diferentes maneras para ter­

minar considerando esas combinaciones, cOITK> hipótesis, las cuales 

serán confirmadas o refutadas por la experimentación. En esta actitud 

el estudiante aborda la experimentación, es decir practica un juego de 

variables, de tal manera que al trabajar con una deja fija la otra, -

dándose los rasgos del pensamiento formal, que posterionnente dará 

lugar a que sus razonamientos sean de t!po cientÍfico. 

En términos generales y de una manera muy escueta, hemos presentado -

una caracterización de la forna en que funcionan los mecanismos cog!tos-

citivos del adolescente, que como se mencionó antes, aparecen aproxi-

madamente a los 12-13 años y se consolidan a los 15-16 años. se ha dicho 
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también gue los estudiantes con los que se desarrolla esta meto­

dología se encuentran en esta fase, lo que justifica la exposi--

ción anterior. Sin emOOrgo, investigaciones realizadas en México (7) 

( Díaz Barriga 1964, y otros), demostraron que los estudiantes de 

nivel medio superior ( 15-16 años aproximadamente), en su mayoria, 

y aún los del nivel superior, no manifestaban esquemas de pensa-­

miento formal sistemáticamente. Aunado a esto, hay que considerar 

otro aspecto importante que determina el carácter cognoscitivo del 

estudiante, " el interés "· QUe es uno de los primeros factores, 

que se consideraron en las propuestas de los iniciadores de la 

corriente de la N:.ieva Escuela. 
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C A P I T U L O I I I • 

D E S A R R O L L O D E L A P R O P U E S T A 

M E T O D O L O G I C A PARA LA 

EDUCACION QUIMICA EN EL 

NIVEL MEDIO S U P E R I O R. 

MODELO (e e H ). 



INTRODUCCION 

consi·leran~o. •el problema del bajo rendimiento de los estudiantes 

en los cursos de Química I, inicia.iros una investigación de las ca~ 

sas de tal fenómeno. 

Aún siendo éste el resultado de una problemática muy canpleja, de­

cidimos abordarlo a partir de recursos a nuestro alcance.En esta -

tarea descubr:l!oos que la Metodología es una herramienta muy valiosa 

en el trabajo docente, ya que nos permitió someter a observación los 

efectos de su aplicación sobre el rendimiento académico de los estu­

diantes. 

Constituyéndose así la Metodología, en la Variable Independiente de 

nuestro estudio, y los resultados de la evaluación del ·trabajo· y 

el avari~e de los estudiantes en la Variable Dependiente. 

Esta Metodología, que hemos ido construyendo a través del ejercicio -

docente, se caracteriza por la actitud de colaboración del profesor -

para con los estudiantes, quienes son por principio sus compañeros de 

trabajo, y participan en el proceso de enseñanza-aprendizaje con sus 

pensamientos, sus capacidades físicas e intelectuales. Esto significa 

que el estudiante es en esta práctica docente un sujeto de aprencli:rafe 

y no 1m objeto de enseñanza. 

Es en este sentido,. en el que podeoos establecer coincidencias con mu­

chos puntos de las ideas con las que se desarrolló la corriente pedagó­

gica conocida coiro la Nueva Escuela, y sobre la cual fue sustentada la 

filosoHa para la creación del Colegio de Ciencias y Humanidades.El cual 

es un instrumento .'innovador dentro de la Universidad Nacional. 

Aunque en general coincidim:>s con algunas de las ideas d.a esta corriente 

de pensamiento con las que fundamentalmente nos identificamos en la prác-

tica son: 
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Juan Jacobo Rousseau; que se considera coro un iniciador de esta 

corriente, y el cuál propuso que el estudio debe enfocarse hacia 

el conocimiento de la naturaleza entendida ésta en su .r.t>'1notación 

nás amplia, y el aprendizaje a partir del interés del individuo.( 1) 

Jean Piaget; en el sentido de que considera para el proceso de a­

prendizaje, la capacidad estructurante del cerebro, a partir de -

la realidad pasando por diferentes estadios. ( 2) 

Henry Wallcn; quien maneja el efecto del entorno social como fac-

tor determinante en el proceso enseñanza-aprendizaje, es decir una 

educaci6n integradora. ( 3) 

Enseguida,presentamos la estructura a través de la que 

hemos desarrollado la Propuesta Metodol6gica para la Edu­

caci6n Química en el Nivel Medio Superior, Modelo CCH. 

La cual, es una sistematización de las estrategias de 

trabajo, aplicadas a lo largo de las clases 

del semestre, conteniendo as{ mismo la composici6n del 

curso y los contenidos programáticos de la asignatura. 

Se ha desarrollado de una forma gradual, lo que con~titu­

ye etapas sucesivas que van de la primera a la décima. 
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PROPUESTA. METODOLOGICA 

PARA LA EDUCACION QUIMICA 

ESTRUCTURA Y COMPOSICION DEL CURSO. 

ESTRATEGIAS DE TRABAJO .ACADEMICO. 

DESARROLLO POR ETAPAS : 

la.- Trabajos recreativos, que propicien : 
A) El conocimiento mutuo estudiantes-profesor-grupo. 
B) La integración de los estudiantes a la institución. 

2a.- Actividades encaminadas a la formación de equipos para 
la ejecución del trabajo académico. 

3a.- Reglas del juego, que establezcan la relación entre -
todos los participantes en este proceso, conjuntando 
intereses y compromisos. 

4a.- Planteamiento de los objetivos: Det estudiante, del pro­
fesor, de la asignatura.y de la institución. 

5a.-Desarrollo de trabajos que permitan observar el nivel 
académico con el cual el estudiante se inicia en el -
proceso. 

6a- Sesiones en clase: 
Con técnica de preguntas, desencadenar una exploración 
reflexiva de la naturaleza, desde su entorno cercano, 
hasta el lejano. 

7a.- Planeación de las actividades en las que los estudian 
tes inicien el proceso de elaboración de sus nociones 
acerca de los elementos y fenómenos de la naturaleza 
estudiados·por las Ciencia. 

Ba.- Ejecución de lo planeado. 

9a.- Presentación en grupo de los resultados para su aná­
lisis e interpretación , dándo un enfoque científico, 
para llegar a conclusiones. 

lOa.~ Sobre la base de las conclusiones, se plantea la con­
tinuación del estudio, repitiendo la secuencia desde 
la planeación de las actividades conducentes hacia lo 
que se busca, hasta la elaboración de nuevas conclu­
siones. 
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Este esquema general de trabajo, es desarrollado durante 
todo el semestre, con el objetivo de que mediante su eje 
cución, se permite a los estudiantes construir sus prime­
ros conceptos científicos. 
Paralelamente y de manera const3nte durante todo el seme~ 
tre se trabaja en el proceso de evaluación, en cada una -
de las etapas que constituyen la estructura del curso. 

CONDICIONES PARA EL TRABAJO DEL CURSO: 

a) Programación de las actividades sobre la base del tiem 
po programado previamente en el calendario escolar. 

b) Distribución física para el desarrollo del trabajo en 
los diferentes lugares según corresponda en cada etapa. 

c) Generar el compromiso individual y colectivo para ad­
quirir un ritmo de trabajo que permita ir alcanzando­
las diferentes etapas. 

d) Contar con los recursos humanos y materiales disponi­
bles, para el alcance de los objetivos. 

e) Impulsar y aprovechar, apoyos complementarios académi 
cos ycculturales. 
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DESARROLLO: 

la. ETAPA:A)TRABAJOS RECREATIVOS QUE PROPICIEN EL CONOCIMIENTO 
MUTUO, ESTUDIANTES-PROFESOR-GRUPO. 

Para este tipo de actividades se pueden sugerir: 

a) Rondas de memorización de los nombres de los compañeros y­
del profesor. 

Es un juego de concentración, de observación de un ambiente 
de trabajo,distinto al que muchos de ellos vivieron en la -
escuela,y en el que relaciona nombre-persona de sus compañ~ 
ros. 
Este trabajo, permite romper la tensión del primer día, e ini 
ciar el desarrollo de la confianza para participar en las ac­
tividades que se planteen. 

b) Realización de una entrevista a los compañeros con preguntas 
libres ó acordadas por el grupo. 

Esta actividad permite a los estudiantes, el diálogo directo 
entre ellos, sin la participación del profesor. 

e) Elaboración de un diseño para el forro de su libreta de tra­
bajo.Con ideas originales y significativas de su personalidad 
y de sus inquietudes. 

Es una labor de creatividad, intercambio y compartición de m~ 
teriales y de comunicación. 
Se logra la manifestación de su presencia en el grupo. 

d) Construcción de un album con recortes de revistas con temas 
tales como: 
"La historia de mi vida" 
''Mi pasado, mi presente y mi futura•• 
ºLas cosas que me gustan y ya tengo, las cosas que me gustaría 
tener y esforzarme por ellas~ 

''Mis actividades favoritas'' 
"Recuerdos y gratas experiencias" 
"Viajes inolvidables'' 
"De lo que me gustaría saber" 
"Que espero en el futuro" 

Este tipo de actividades_ les permite pensar sobre su vida, 
sus pertenencias,sus aspiraciones.Se logra una reflexión -
sobre sí mismos, que los posibilita a una cierta ubicación. 

e) Recopilación de datos de sus compañeros, para tener una agenda 
de generación. 

Este tipo de trabajo, les propicia la comunicación y la per-
tenencia a un grupo. 44 



Estas sugerencias y/o algunos otros pueden ser empleados en esta 
primer etapa, para la comunicación y conocimiento del grupo. 

la. ETAPA: B) TRABAJOS RECREATIVOS QUE PROPICIEN LA INTEGRACIÓN 
DE LOS ESTUDIANTES A LA INSTITUCION. 

Se propone la realización de uno o varios de los siguientes: 

a) Hacer un recorrido por las instalaciones del plantel, para 
conocer los servicios que se ofrecen en los diferentes 
departamentos, e investigar cuales son los requisitos que -
hay que cubrir para tener acceso a ellos. 

De esta forma los estudiantes se relacionan con las siguientes 
instancias: 

- Audiovisual 
- Psicopedagogía 
- Biblioteca 
- Difusión Cultural 
- Actividades deportivas 
- Centro de Orientación y Apoyo para Adolecentes (COAPA). 
- Estación Meteorológica. 

Con lo cual se logra que los estudiantes, se familiaricen en 
la existenciay uso de estos recursos. 

b) Realizar una investigación de las publicaciones que aparecen 
en el Colegio, su periodicidad, las características de la -
información, su utilidad. 

Por este medio los estudiantes, se incorporan activamente a 
la vida de la institución. 

e) Efectuar una indagación en los materiales bibliográficos de la 
Historia de la Universidad, la creación del Colegio de Cieg 
cias y Humanidades, la relación con la sociedad y con el país. 

Esta actividad permite, que los estudiantes asuman su compro­
miso como miembros de la Universidad, y a lo que esto conlle­
va. 

Con estas o algunas otras actividades, se avanza en esta pri­
mera etapa conocida como de ambientación. 
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2a. ETAPA: ACTIVIDADES ENCAMINADAS A LA FORMACION DE EQUIPOS 
PARA LA EJECUCION DEL TRABAJO ACADEMICO. 

Se aplican algunas de las dinámicas de integración de equipos, 
tales como : 

a) Organización de los estudiantes en pequeños grupos para -
ejecutar un partido deportivo. 

b) Desarrollo de juegos de mesa , del tipo rompecabezas, cruci 
gramas u otros. ( Diseñados especialmente para tal fin). 

e) Problemas para resolver: 
Tales que les planteen la necesidad de establecer priorida­
des, para la toma de decisiones. 
La dinámica se desarrolla con participación de los estudian 
tes en los tres niveles: individual, equipo y grupo. 

A través de actividades como éstas,se logra que los indivi­
duos descubran puntos de identificación entre sus compañe -
ros; hay oportunidad de que se manifieste la actitud de cada 
uno, frente a una problemática, y de que perciban que el d~ 
sarrollo del trabajo en equipo, es una necesidad humana para 
el beneficio mutuo. 

Ja.ETAPA: REGLAS DEL JUEGO. 

Estas tienen como base los principios del Colegio de Ciencias y 
Humanidades, los que se han señalado de manera especial en el -
Capitulo II, correspondiente al Marco Referencial para el desa­
rrollo del presente trabajo. 

Se presentan a los estudiantes como las instrucciones que per -
mitan establecer la relación entre todos los participantes de 
este proceso, conjuntando intereses y compromisos: 

* El estudiante no es un objeto de enseñanza 
* Los estudiantes y el profesor, son sujetos de aprendizaje, 

y compañeros de experiencia de trabajo 
• El estudiante es responsable de su conocimiento 
• El trabajo académico que realice el estudiante, ha de ser 

cotidiano, a través del cual se busca, que se interese en 
encontrar alternativas de soluciones a problemas referentes 
al estudio de la naturaleza, en alguno de sus múltiples as-­
pectas .• Practique la reflexión y el intercambio de ideas -­
que le sensibilicen del caracter humano del saber científico. 

* Las actividades deben ser desarrolladas en un primer momento 
de manera individual, y complementadas por la diferente pos­
tura desde la cual cada compañero trabajó. 



* El estudiante deberá desarrollar un esfuerzo para cambiar 
su actitud de receptor, en actor de su aprendizaje. 

• Elaborar un instrumento para el registro sistemático del tr~ 
bajo por realizar en cada sesión, lo que a su vez es su con­
trol de asistencia. 

• Realizar las indagaciones en la bibliografía, para las cua­
les se considerará: 
- tipo de libros consultados 
- número de autores 
- nivel del o los libros consultados 
- complejidad en la búsqueda 
- amplitud de la consulta 
- presentación o no de una interpretación. 

• Presentar expositivamente sus trabajos de forma individual y/o 
de equipo. 

• Presentación por escrito del avance logrado en cada una de las 
etapas de este proceso: 
- diseño de las actividades experimentales 
- ejecución de las mismas 
- obtención de resultados 
- análisis e interpretación 
- conclusiones 
Mediante el seguimiento de cada una de estas partes, se percibe 
la construcción que les haya sido posible, acerca de las nocio­
nes para el concepto o conceptos buscados. 

• Participación en los trabajos de apoyo y complementación como: 
- carteles 
- historietas 
- gacetas 
- acordeones 
- juegos de mesa 
- mural de la noticia científica 
- colección de reseñas científicas 
- rallys científicos 
- poesias 
- cuentos 
- teati;o 
- canciones y corridos 
- leyendas, etc. 
Así como tambien: 
- lectura de libros de divulgaci6n científica 
llsistencia a : 
- conferencias 
- películas 
- ferias 
- exposiciones 
- encuentros 
- congresos, etc. 
Visitas a : 
- museos 
- planetario 
- institutos de investigación 
- laboratorios 
- industrias, etc. 
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Para la valoración de las actividades de los estudiantes­
desarrolladas durante el curso, se establecen los siguien~ 
tes criterios básicos que se requieren para tener grado de 
aprobado : 

- cumplido y completo es suficiente (S) 
- si ademas presenta elementos que manifiesten una compren 

ción más amplia, es bien (B) 
- cuando presentan planteamientos en los cuales manejan -

aplicaciones de las nociones adquiridas a través del tr~ 
bajo desarrollado, es muy bien (MB). 

4a. ETAPA: PLANTEAMIENTO DE LOS OBJETIVOS. 

*INSTITUCIONALES: 

Es una Institución que tiene tanto un caracter propedéuti­
co, como terminal. 
En relación con la metodologia para la enseñanza se busca­
rá que el estudiante al final de su paso por el nivel me-­
dio superior, sepa informarse y estudiar sobre los diver-­
sos tópicos de algún área del conocimiento, sin pretender 
dar una cultura enciclo9édica, sino los métodos y técni­
cas necesarias y adquiera el hábito de aplicarlos a probl~ 
mas concretos. ( 4 ) 
Considerando tambien los objetivas planteados en los docu­
mentos de creación del Colegio de Ciencias y Humanidades 
( CCH ), ya señalados en el marco de referencia Cap{tulo 
1I ( 5 J. 

* DE LA ASIGNATURA: 

Los cuales aparecen propuestos en los programas correspon­
dientes, desarrollados por grupos de profesares en la Aca­
demia de Ciencias Experimentales. (6) 
En el programa vigente en el Plantel Sur del CCH, hasta el 
semestre correspondiente al periodo 1993-1994, se postula: 
Los estudiantes adquirirán los conocimientos básicos que -
les permitan apreciar objetivamente la naturaleza y las r~ 
laciones de ésta con la sociedad. 
Habrá desarrollado habilidades para aplicar los métodos -
para el estudio de las ciencias naturales. 
Asumirá una actitud responsable ante su entorna, fundamen­
tada en sus conocimientos, lo que le dará oportunidad de -
influir en él. 
Estimará el trabajo colectivo como una forma de desarrollar 
sus aptitudes y habilidades y modificar sus actitudes. 
Promover en el estudiante la capacidad de comprender, inte~ 
pretar y proponer modelos estructurales, conceptuales y de 
comportamiento de la materia, lo que en el campo de la Quí­
mica permite explicar y predecir los fenómenos de transfo~ 
maci6n de las sustancias, que ocurren en la naturaleza; 
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( Modelos atómicos, moleculares, de clasificación, de enla­

ce, de reacción química,etc.) 

Orientar y estimular al estudiante para que le sea posible­

participar en la propuesta de alternativas de solución a -­

problemas concretos que están relacionados can la Química -

dentro de la sociedad en que vive. 

* DEL ESTUDIANTE: 

Los planteamientos presentados a este respecto, son resultA 

do de la información obtenida a través del diagnóstico rea­

lizado a los estudiantes al inicio de los cursos, por medio 

de algún típo de trabajo, en términos de exploración de 

los intersses propios para el estudio. 

Algunas de las actividades que se han aplicado para tal fin: 

a) 11 Mi pasado, mi presente y mi futuro" 

b) 11 Cuestionario de exploración de gustos y perspectivas" 

c) • Reflexiones acerca de sus objetivos como estudiantes, -

en la escuela y en la vida" 

y otros. 

A través de estas actividades se ha podido percibir de forma 

muy general que los objetivos que más se manifiestan por los 

estudiantes son : 

- Superarse en la vida 

- Estudiar una carrera profesional 

- Búsqueda de un medio que les proporcione un nivel económi-

co favorable para su etapa de productividad 

- Relacionarse socialmente 

- Adquirir conocimientos. 

* DEL PROFESOR: 
-colaborar con ol estudiante en su proceso de aprendizaje, res­

ponsabilizándose de planear, proponer, dialogar, escuchar,re­
troalimentandose.y altualizándose. 

- Que el estudiante descubra o adquiera interés por el 

estudio de las sustancias y sus transformaciones 

- Propiciar en el estudiante el desarrollo de sus capacida-­

des y habilidades tanto manuales como intelectuales 

- Orientar a los estudiantes para que por medio de la adqui-
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sici6n de una educación en Química amplien su cultura 

- Encauzar el trabajo académico de los estudiantes, procu­

rando que logren alcanzar cierto grado de autonomla de -

pensamiento y para el trabajo. 

Sa. ETAPA: DESARROLLO DE TRABAJOS QUE PERMITAN OBSERVAR 

EL NIVEL ACADEMICO CON EL CUAL LOS ESTUDIANTES 

INICIAN EL PROCESO. 

Las actividades para alcanzar éste objetivo son del tipo 

juego-indagación, para la reflexión de lo que sabe o -

?Uede hacer para el estudio de la materia, o de los fenó­

menos naturales. La indagación para la refle~:ión puede ser 

experimental o bibliográfica, el experimento no necesaria­

mente es con materiales de laboratorio. 

Ejemplos: 

a) Indagaci6n en la bibliografía de temas como: 

- ¿ 

- ¿ 

- ¿ 

Qué sabe el hombre de la Historia del Universo 

có:gc~~eh~adQ~~mÍ~a~roceso histórico-social del 
c?amo el hombre h~ descubierto el fuego ? 

- ¿ Cuáles son los cambios que sufre la ~ateria 

que 

- ¿ En que productos de uso diario encontramos relación 

con el estudio de la materia? 

- ¿ En que industrias tiene una participación importante 

la Química? , etc. 

b) Indagaci6n experim2ntal de t!po: 

-Ejercicios descriptivos de objetos y/a materiales de su 

alrededor. 

-Ejercicios de manejo y aplicación de los instrumentos y­
equipo de laboratorio. 

c) Indagación de conceptos o nociones por medio de : 

- Cuestionarios directos 

- Planteamiento de preguntas abiertas para el grupo. 

Los resultados obtenidos ü través de algunas de las activi­
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dades mencionadas, son consideradas como base, para implemen­

tar el plan de trabajo que se ha de aplicar para el desarrollo 

del curso, el cual va a tener ciertas diferencias según cada -

grupo de trabajo. 

6a a lOa ETAPAS : SESIONES EN CLASE. 

Iniciar con alguna de las técnicas ya señaladas, el estudio de -

materiales y fenómenos, según el tema correspondiente. 

Asi para un curso de Química I de las características del Cole-­

gio de Ciencias y Humanidades, los estudiantes desarrollan activ.!. 

dades que los pongan en contacto con los aspectos que les permi­

tan percibir la naturaleza de las sustancias y sus transfonnacio-. 

nes, que han sido estudiadas por el hombre a través del tiempo,­

dando lugar a esta ~rea de la Ciencia llamada Química. 

Partiendo de grandes preguntas, los estudiantes recurren a la bi­

bliografía, la seleccionan y la presentan ya sea de forma indivi­

dual o de equlpo según sea el caso, a todo el grupo, los cuestio­

namientos que pueden plantearse son por ejemplo: 

- ¿ Dónde encontramos a la Química ? 

- ¿ En qué se aplica la Química 

- Orígenes de la Química , 

- Manifestaciones de la energía perdbidas por el hombre. 

- Materiales manejados desde la prehistoria . 

- Fenómenos que ocurren en la vida cotidiana, en las industrias y 

en los laboratorios. 
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La reacción de los estudiantes frente a las cuestiones, son la 

realizaci6n de actividades diversas según el cauce que le ha-­

yan dado a su investigación, por ejemplo: 

A la pregunta 11 ¿ Donde encontramos a la Química ? 11 se despren. 

den los temas 

Alimentos 
Medicamentos 
Productos de limpieza 
Fertilizantes 
cosméticos 
Medio ambiente 
Tierra 

Minerales 
Petróleo 
Mar 
cuerpo humano 
Anticonceptivos 
Plásticos 
etc. 

De estos temas los estudiantes seleccionan el que les sea más in-

teresante, y luego exploran qué sustancias están presentes en e"-

llos para encontrar cuales son comunes a todos los temas, lo que 

se logra por medio de exposiciones grupales de los avances de su 

investigaci6n. 

Estas sustancias, son estudiadas por sus propiedades, tanto en la 

bibliografía CO<ro de manera experimental. 

Si el cuestionarniento es sobre 11 Origen de la Química ", se genera 

la investigación bibliográfica sobre : 

- Descubrimiento del fuego. 

-Descubrimiento de los metales. 

Sobre la base de esta información, se diseñan las actividades expe-

rimentales acerca del estudio de las propiedades de las sustancias 

que surgen en los hechos investigados. 

COrra resultado de las cuestiones anteriores y el desarrollo del tra-

bajo, se pueden mencionar como ejemplo las siguientes actividades -

experimentales: 
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DESCRIPCION CUALITATIVA Y/O t'Ul\Nl'ITATIVA DE Ll\S PROPIEDADES DE 

a) Granos de algún cereal ( en este caso maíz palomero ) • 

Observan sus propiedades más evidentes, las registran. 

En porciones diferentes, les aplican mecanismos físicos como: 

- tri turaci6n 
- molienda 
- calor 
- remojo en agua 
- etc;:. 

Se realizan otro tipo de pruebas, como pueden ser la acci6n de 

algunos reactivos sobre los granos del cereal. 

Registran todas sus observaciones y tambien sus dudas, plantea-

das en forma de preguntas, que los llevan a la indagaci6n en la 

bibliografía de aspectos coioo: 

- la composici6n de la muestra empleada 

- propiedades observables a simple vista 

lo que da lugar a que los estudiantes descubran las diferentes fo!_ 

mas en las que las sustancias se encuentran asociadas. 

Con lo que se inician en la construcci6n de la noci6n de clasifi­

caci6n de sustancias. 

Otro aspecto que se logra abordar a través de ésta actividad, 

es el de los fenómenos que se observan, lo que da oportunidad a 

diferenciarlos en físicos y químicos. 
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b) Muestras de leche. 

se hace la determinaci6n inicial de las propiedades de la muestra. tales 

corro: masa, volumen, olor, color, sabor, viscocidad, {se registran, y 

segun sea el caso se da una determinación cualitativa o cuantitativa). 

Para dar inicio al proceso de observación de esta sustancia, se procede 

a calentar la muestra, se acidifica con gotas de algún cítrico, vinagre,o 

algun ácido de laboratorio, para acé1erar 

un coagulante (renina o cuajo). 

, conviene adicionar-

En los resultados obtenidos, lo más evidente para el estudiante, es la 

aparici6n en el sistema de un preeipitado, manifestlmdose la heterogenei­

dad a diferencia de la hornogenidad de la muestra inicial. 

A partir de este resultado, se seleccionan y ejecutan algunas de las téc­

nicas de separación de los componentes de la muestra, según la consulta 

biblio::Jráfica previa, siendo para este caso algunas como: sedimentación, 

decantación, filtración, etc., según la propiedad que se aprovecha para 

tal efecto. 

el Muestra de alguna bebida alcoh61ica. 

con un esquema de trabajo semejante a los anteriores, se desarrolla esta 

actividad, la cuál sP. va a diferenciar por la técnica de separación de 

los componentes debido a las propiedades que sean consideradas. 

De esta experb.1ntación, se hacen manifiestos los cambios de estado de 

la materia, las condiciones en las que estos ocurren, lo que determina 

las variables de trabajo. 
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Alternativas que permiten obtener objetivos semejantes , a los logrados 

con las actividades previas: 

Muestras de : Lociones de tocador, refrescos, sueros, jarabes, jabones 

líquidos, tintas, café de grano,flor de jamaica, mantequilla, pastilla 

desodorante para baño, soluciones salinas o azucaradas,etc. 

Mediante el desarrollo de actividades ccmJ éstas, los estudiantes adquie­

ren los elementos para construir sus nociones o conceptos de : sustancia, 

componente, irezcla, propiedades generales y caracter1sticas, identifica­

ción de sustancias, técnicas de análisis, además de que se afina su des­

treza en la manipulación de equ!po y ensayan la planeación y el diseño 

del trabajo experimental. 

Si ahora se pregunta, por ejemplo ¿ Es posible que una sustancia pura se 

llegue a descomponer ? , para contestar esta interrogante, se planean ac­

tividades con sustancias puras, que puedarl ser tratadas por métodos de -

descornpos ic ión. 

Algunos ejemplos de este tipo son: 

Ul'ILl7ACICW DE DIVERSAS PllFNl'llS DE l!M!RGIA PARA IA DESCQ!POSICION DE 

=rANCIAS: 

a) Agua pura a la que se le aplica energía eléctrica • 

Esta experiencia aporta elerrentos que inciden en sus nociones sobre 

la naturaleza eléctrica de la materia. Una tarea complementaria para -

este fin, seria el frotamiento de diversos materiales coro: vidrio,piel, 

plástico, lana. 

b) Energía luminosa aplicada a sustancias que son fotosensibles coiro el 

peróxido de hidrÓgeno, mediante esta actividad, se orientan hacia el -

concepto de transformación. de la. materia. 
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e) Energía calorífica aplicada a sustancias que son susceptibles a la -

descomposición por efectos del calor, como por ejemplo; clorato de potE. 

sio, peróxido de hidrÓgeno, óxido de mercurio, etc. 

d) Energía química, la cuál se pone de manifiesta cuando dos sustancias 

entran en combinación e.'lpontánea, corro ejemplo tenerros; metales alcali­

nos con agua, ácidos con bases, algunos metales de transición con ácido, 

reacciones de precipitación,etc. 

Mediante las manifestaciones de la energía,en los cambios 

de la materia~ los estudiantes 

pueden avanzar hacia la construcción de sus nociones acerca de -

la estructura interna de la materia y su naturaleza corpuscular. 

En esta etapa en que los estudiantes se han enfrentado con algunos de-

los conceptos abstractos tales coroo: mezclas y componentes; compuestos 

y constituyentes; descomposición de una sustancia; carga eléctrica; par­

ticipación de diferentes manifestaciones de energía en los procesos de -

cambio de la materia. Todo lo cual, les va penni tiendo construirse ex-­

plicaciones a través de ideas, estableciendo gradualmente la relación 

entre Propiedad o aJZp>rtall!iento de la mteria con Estructura Interna. 

Para que puedan habilitarse más en esta bUsqueda, es conveniente la rea-

lización de prácticas experimentales, que ofrezcan resultados, de cu-

ya interpretación vayan adquiriendo una visión teórica de materia estruc­

turada, que les permita la explicaci6n de las propiedades que presentan 

las sustancias y los fenómenos que son capaces de producir. 

Pueden ser algunos ejemplos de prácticas: 
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estructuras 

mentales, que les permitan percibir las propiedades de las sustancias 

con una interpretaci6n fundamentada en la teoría de la estructura de 

la materia. La irodalidad de este trabajo, será alguna de las expues-

tas en la 3a. etapa, y según convenga tomando en cuenta como ha sido 

el desarrollo de las actividades y la respuesta del grupo. 

Algunos de los elementos reveladores de este avance, pueden ser: 

- capacidad de expresarse con ideas propias , 

- posibilidad de establecer alguna relaci6n entre las ideas que 
manejan 

- el lenguaje empleado en sus explicaciones.contiene términos apli­

cados al tratamiento de la materia, en el área de la Química, -

expresados deliberadamente. 

Para la continuación del proceso, cabe el planteamiento de cuestiona-

mientes CO!OO los siguientes: 

* ¿ Desde cuándo el hombre tuvo idea de la estructura interna de 

la materia ? 

* l ~6mo contribuyó el desc~brÍmientó de lo~ metnles·y el 

~~sa~;_oll~o de' las. Prim~ras té.cni~a~ ~~t.~"iúrgicas. al· 

ca~bio de las sociedades·?. 
* ¿ cuá1es son las diferentes concepciones de la materia y sus fenó-

menos en la antigÜedad (F.gipto,China,Arabia,Grecia ) 

Se desarrolla una indagaci6n en la bibliograf!a, y una presenta­

ci6n de la informaci6n de forma individual, que se complementa con 

el equípo , y finalmente se lleva a todo el grupo. 

Alguna actividades experimentales adecuadas para esta etapa son: 

a) Rayado de láminas con algún objeto cortante . 

b) Reacción de metales con ácido . 

c) Obtención de metales a partir de minerales 

d) Electrodep6si to . 
57 



OBSERVACION Y HEDICION DE PROPIEDADES CARM:TERIS'l'ICAS O INl'l!ZlSIVAS: 

a) SOWBILIDAD : 

Bnpleando sustancias, que pueden ser seleccionadas, según los te­

rnas que es ten abordando como: alimentos (sal, azúcar, bicarbonato 

de sodio), medicamentos (aspirina, alka selzer, alcohol,etc.), o 

cualquier otro de su interes, se establece la diferencia de solubi­

lidad de una misma sustancia, en diferentes solventes o de diferen-

tes sustancias en un mismo solvente. Con esta actividad se refuer-

za el concepto de esta propiedad y se percibe su importancia para 

diferenciar a los materiales. 

b) CRISTALl?ACIOO : 

Con la observaci6n de esta propiedad, que revela la fonna geoirétri-

ca en que muchas sustancias existen, se puede manejar un concepto 

que es muy abstracto, mediante un acercamiento del estudiante a -

observar directamente el proceso de cristalización, con sustancias 

que le sean comunes como sal o azúcar o algunas otras propias del 

laboratorio. 

e) DmlSIDAD 

Mediante el uso de diversas sustancias como pueden ser: aceite, agua, 

alcohol, vinagre, vaselina, miel, soluciones salinas o azucaradas,etc. 

en el caso de líquidos, o empleando diversos típos de s6lidos co!!Kl: 

metales ( ploroo, cobre, aluminio, fierro, etc.), corcho, hule, vidrio, 

etc. El trabajo con estas sustancias, les permite entender la relación 

entre propiedades de la materia, en este caso masa/volumen, como una 

constante para cada sustancia, hasta el grado de permitir su identifi-

cación. 

Una vez terminadas las actividades para esta etapa del estudio, los 

estudiantes realizan un informe de su trabajo a través del cual se 

observa hasta donde sea posible el avance en la formaci6n de sus 
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Con ellas, se logra identificar las propiedades de los metales, y 

observar las aplicaciones que el hombre ha dado a lo largo de la 

Historia hasta nuestros días y percibir el papel determinante en 

el desarrollo de los acontecimientos de los pueblos del mundo. 

lle a qui se pueden derivar preguntas que los acerquen con los te-

mas de su interés, que los lleven a la relación de la Qu{mica con 

su vida cotidiana, como son: 

- ¿ En qué alimentos encontramos metales y cuál es su importancia 
nutricional ? 

- ¿ Qué metales estan formando parte del cuerpo humano y su función? 

- ¿ Qué medicamentos suministran metales al organismo y cuál es su 
efecto? 

- ¿ En que casos los metalgs causan intoxicación en el organismo. 

- Presencia de metales en el medio anlbiente como contaminantes . 

- Existencia de metales en forma natural o accidental en el mar. 

- Abundancia y procesos de extracci6n de metales a partir de minerales. 

Pudiéndose diseñar nuevas actividades experimentales como: 

- Identificac:i6n de fierro en muestras de cereales. 

- Observación de la presencia de sales de sodio y de potasio en medi­
camentos. 

Tambien pueden llevarse a cabo actividades de apoyo en esta parte del 

trabajo, como pueden ser visitas a industrias, pero, ouia4ns • ya, 

por intereses para abordar. 

Oe todas las acciones desarrolladas, los estudiantes van teniendo ma-

terial que les lleva a la elaboraci6n de sus libretas de trabajo, las 

cuales junto con los otros productos de apoyo, van dando los elerren­

tos para su evaluación. 
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Continuando con la misma dinámica, se puede plantear las interrogantes 

sobre 

* ¿ A qué se conoce corro la Alquimia 

* ¿ cuáles son los principios que manejaban los alquimistas 

* ¿ Qué se entiende por la teoría de la transmutación ? 

* ¿ Qué objetivos se propusieron alcanzar los alquimistas ? 

* ¿ Ouá técnicas experimentales desarrollaron los alquimistas? 

* ¿ cuáles estudios alquimistas se desarrollaron sobre el fenómeno 

de la combustión ? 

• ¿ Qué establece la teoría del Flogisto ? 

Empleando las estrategias de trabajo ya señaladas, se pretende co­

mo objetivo. evidenciar la evolución de las ideas alquimistas presen­

'1;'"8-' en una teoría que intenta reflejar los datos experimentales. 

Sugerencia de experimentos : 

a) Combustión de cinta de magnesio 

b) Combustión de Óxido de mercurio c) Destilación de madera 

Con estas experiencias se logra desarrollar un análisis de los da-

tos obtenidos, e interpretarlos segÚn la teoría del Flogisto. 

En este punto se encamina la reflexión , hacia el proceso experimen-

tal de las sustancias, a través del cual se dan cuenta de la capaci­

dad de separación de sustancias sencillas a partir de otras más com­

plejas, lo que permite plantear la existencia de sustancias elernenta-

les como una posible estructura de la materia.Resaltar que esta pro­

puesta es el resultado de una evolución del intelecto, que es expresada 

por una corriente de pensamiento sustancialmente distinta a la alqui-

mista, lo que da lugar a una nueva área del conocimiento humano que 

conformó .la id2n :12 elemento químico. 
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Desde esta postura, se retoman los resultados de los trabajos sobre se­

paración de mezclas y descomposición de compuestos, para establecer el-

concepto de sustancia simple que fue construido por Boyle, por ireclio de 

la interpretación a sus resultados experimentales de análisis a las sus­

tancias. 

Es conveniente en esta etapa del proceso de aprendizaje, orientar a los­

estudiantes a la consulta bibliográfica de materiales diferentes a los -

libros de texto, tales como: Revistas, Gacetas, Periódicos, etc.En donde 

pueden encontrar diferentes enfoques de la información, a través de la 

cual les es posible un acercamiento humano con los autores. 

Todo lo cual habrá de ser el fundamento para continuar el trabajo expe­

rimental de análisis de sustancias, ya con un enfoque Químico, lo que -

permitir~ al estudiante la obtención de las partes que formaban un com­

puesto. 

Son útiles para el logro de este fin, actividades como las referidas -

previamente en los ejemplos de u:ilización de di versas fuentes de ener­

gía para la desc:anposición de sustancias • 

La interpretación de estos resultados habrá de hacerse en el sentido que 

permita a los estudiantes construir su noción de elementos que foraian un 

compuesto. 

En el siguiente momento de este estudio, se abordan los cuestionamientos 

que surgen en términos de una visión cuantitativa, que se aplica en la -

bÚsqueda de la explicación del comportamiento de los elementos, tales -

como: 

• ¿ Cómo se relacionan los elementos para formar los compuestos 

• ¿ Es determinante la cantidad de un elemento para formar un compuesto ? 

• ¿ Esta cantidad depende del método de obtención 
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* ¿ ~ cantidad de elemento necesario para la formación de un compuesto, 

se modifica según la procedencia de este ? 

El planteamiento de estas interrogantes, permite que los estudiantes in­

dagen en la bibliografía sobre el debate que en su tiempo protagonizaron 

Proust y Berthol a t. 

Sobre esta base, se realizan experiencias de laboratorio CO!W las siguien-

tes: 

a) Reacciones de neutralización. 

b) Reacciones de precipitación • 

c) Reacciones de desc:anposición. 

Los resultados, se interpretarán buscando percibir la relación cuantitativa 

de los elementos en una masa conocida de compuesto. Lo cual finalmente los 

conducirá a los planteamientos contenidos en la Ley de Proust, rep:>rtada en 

la literatura eotro Ley de las Proporciones Constantes. 

Los estudiantes presentan su avance, mediante trabajos elaborados con algu­

na de las técnicas que ya se han mencionado. 

En esta dinámica, se continúan las actividades considerando las preguntas que 

surgen a partir del nuevo conocimiento. 

* ¿ Por qué, dos elementos pueden formar dos compuestos diferentes ? 

* ¿ cuál es la relación entre las constantes de proporcionalidad de cada 

compuesto cuando han sido formados por los miscoos elementos ? • 

Intentando contestar estas cuestiones, los estudiantes realizan trabajo bi­

bliográfico sobre las investigaciones de Dalton en este tema. 
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Este material, se trabaja en el grupo, realizándose el vaciado de la in­

fonnaci6n, con lo cual ésta se amplía para todos. 

Sobre este análisis se planea el diseño del trabajo para el estudio en esta 

etapa. 

Se pueden emplear satisfactoriamente, la revisión de resultados cuanti-

tativos reportados en los libros de texto, acerca de la síntesis de com-

puestos obtenidos a partir de los mism:is elementos como: 

- ÓXidos de ni trÓgeno 
- óxidos de a!Ufre 
- óxidos de carbono, etc. 

Para la actividad experimental, habrán de realizarse reacciones que pue­

den ser de síntesis. 

'lbdo lo anterior permite a los estudiantes visualizai:; que en las reacciónes 

existe una mínima cantidad de uno de los elementos para formar uno de los 

compuestos y que los otros compuestos, son formados por múltiplos de esa -

cantidad. 

Finalmente los estudiantes pueden relacionar estos resultados, con la ley 

de las Proporciones Múltiples establecida por Dalton, contenida en su -

información bibliográfica anterior. 

El avance de esta parte del trabajo, es presentado por los estudiantes, -

en alguna de las modalidades, ya establecidas para este fin. 

A continuación se propicia una discu.c;ión en clase, de c6m:J estos resulta-

dos fueron interpretados por Dal ton como la evidencia de que existen unida­

des de materia en la constitución de los elementos, lo que d& por resultado 

el planteamiento de la idea de una partícula unitaria, y sobre esa base 

da la explicación a las leyes que rigen la combinación de los elementos, 

(Leyes Ponderales). 

Desde esta postura, se realiza la siguiente investigación bibliográfica 

de la Teoría Atómica de Dalton. La cual se analiza a través de cuestiones 

COIOO : 
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¿ En cuál de la Leyes Ponderales se fundamenta cada uno de los postulados 

de esa· teoría? 

¿ CUál fue la influencia de los antecedentes que existían con respecto -

al comportamiento de la materia en los fenómenos químicos, en el plante'ª-

miento de estos postulados ? • 

Para resolver estas cuestiones, los estudiantes necesitan analizar cada-

una de las Leyes del comportamiento de la trateria y de las combinaciones 

desde Boyle. tsto los lleva a entender los fen6menos químicos desde el -

punto de vista de los postulados de Dalton. 

Sobre esta base, se planean actividades en las que los estudiantes puedan 

visualizar en algun aspecto estas abstracciones. 

Se sugieren: 

a) Elaboraci6n de modelos, para ejemplificar reacciones químicas. 

b) Diseño de modelos, para ilustrar las leyes Ponderales. 

c) Representaci6n propia del modelo. 

En los trabajos presentados, se puede observar el avance logrado en la cons­

trucción de estos conceptos. 

Para sensibilizarlos en el aspecto de la evolución de las ideas, que se 

da al avanzar el conocimiento del hombre a cerca de los fenómenos de la 

materia, se consideran algunos de los aspectos que no son explicados con 

la teoría propuesta. 

En este orden de ideas, se revisan los resultados de ~ay-Lussac 
de las combinaciones de elementos 

gaseosos que volumétricamente no coinciden con la predicción de la 

teoría de Dalton. Y como, tal probletra fué abordado por Avogadro, con un -

análisis de esos resultados, interpretándolos por medio de un nuevo conce.Q. 

to de partícula, el cual fue llamado molécula. 

En este punto del estudio, puede orientarse el trabajo hacia la Teoría -

Cinética de los Gases, en caso necesario. 
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Lo que da lugar a explicar los Estados de Agregaci6n de 

la materia, a partir de un modelo corpuscular. 

Otro aspecto del comportamiento de la materia que no pue­

de ser explicado con ese modelo, son las propiedades eléc­

tricas. 

Para este fin, se emplea el mismo método de trabajo esta­

blecido, por medio del cual, vuelven a la indagación bibli~ 

gráfica sobre las propiedades eléctricas de la materia,des­

de sus antecedentes. 

Sobre esta base,se diseñan algunas actividades prácticas 

como las siguientes: 

a) Frotamiento de diferentes materiales. 

b) Reacciones de electr61isis. 

c) Observación de tubos de Rayos Catódicos, 

Con los resultados de las observaciones obtenidas de 

dichas actividades, los estudiantes hacen el análisis 

que les permita percibir las manifestaciones eléctricas 

de la materia. Para continuar este estudio, se realiza 

otra consulta bibliográfica, sobre el trabajo que lleva­

ría a Thomson a identificar al electrón, y posteriormente 

a su propuesta de un modelo atómico, lo que significó la 

modificación al Modelo de Dalton, para dar respuesta a 

una de las limitaciones de ese modelo, que es el no poder 

explicar la naturaleza eléctrica de la materia. 

Con el objeto de detectar cual fue el grado de avance en 

la construcción de los nuevos elementos del concepto at6-

mico, que explique la estructura de la materia, se dan las 

indicaciones de las actividades que desarrollaran, para sus 

trabajos de evaluaci6n. 



cOntinuando con esta línea de investigación, sobre fi;¡ctores que dieron 

lugar a los aspectos que siguieron en el concx:imiento de la estructura 

atómica, los estudiantes amplían la información con indagación biblio­

gráfica acerca de los fenómenos nuevos en su roomento,de emisión de ener-

g{a radiante. 

Tales como: 

- Los Rayos X • Trabajo de Roentgen 

- La Radiactividad. Trabajos de Bequerel, de los esposos curie, y de 
Rutherford. 

Esta información servirá CQOO base para poder avanzar en cuestiones como: 

¿ cuál del: e . ser la estructura del átomo, que permita explicar esos 

fenómenos ? • 

En base a esta cuestión, los estudiantes deberán continuar la indaga­

ción en la bibliograf!á acerca de los experiirentos con que Rutherford 

y sus colaboradores Geiger y Marsden pusieron a prueba el modelo de -

Thomson, y c6rro fueron interpretados los resultados obtenidos de esas 

pruebas. 

En esa información, los estudiantes habrán encontrado una aproximación 

a una secuencia de trabajo científico en Química, a través de la cual 

se construyó una propuesta de naturaleza abstracta, que en la prácti-

ca se tradujo en un descubrimiento fundairenta1,para la estructura del 

átomo, en este caso el Núcleo, y en consecuencia la necesidad de replan, 

tear la organización de las partículas intra atómicas, dando lugar a un 

un nuevo modelo, que permita explicar los fenómenos que con el rrodelo 

anterior no era posible. 
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Para la medición del avance en la construcción conceptual hasta este 

punto, se sugiere la elaboración de materiales tales coroo: 

- carteles 

- Historietas 

- Modelos tridimensionales 

- Maquetas. 

EIAOOrados con contenidos referentes a esta etapa del estudio. 

Un a,x>yo importante de t{¡>o formativo, es la búsqueda de la informa­

ci6n bibliográfica en libros de diwlgaci6n científica. Proporoionan-

doRC: así una retroalimentación, que habrá de favorecer su proceso de 

construccioñ conceptual, ya que les permite razonar en función de efec-

tuar relaciones, y visualizar enfoques di versos sobre los conceptos y 

fen6menos que son su objeto de estudio. 

De esta manera,los estudiantes quedan frente a un nuevo modelo que ha 

de permitir la explicaci6n de los fen6menos que se presentan en la ma-

teda, o a la necesidad de la modificación correspondiente cuando ésto 

no sucede; es decir cuando se llega a la limitaci6n del modelo, por lo 

tanto , ¿ cuáles son éstas, para el caso del Modelo de Rutherford?. 

A partir de que el modelo at6mico de Rutherford resultó ser un sistema 

inconsistente respecto a las leyes de la Física, particularmente en al-

gunos aspectos de electrodinámica, surge la necesidad de buscar soluci6n 

a esta problemática. 

Por esos planteamientos vuelven a las fuentes bibliográficas, adquieren 

informaci6n que los lleva a identificar dichas limitaciones del modelo, 

lo que les dá un acercamiento a ciertos fenómenos de la energía lumino­

sa, como los espectros ópticos. 

Para este caso se pueden desarrollar actividades como: 

* Observación en tubos de descarga de la emisión de luz por elementos ga-
seosos. 
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• Observación de los espectros de esa emisión por medio de rejillas de 
dispersión. 

• Comparación de esas observaciones con los datos correspondientes re­
portados en la 1i ter a tura. 

• Observación de fenómenos de refracción, difracción y de reflexión. 

En base a estas observaciones, se plantean cuestiones cotr0 : 

¿Cuál es la naturaleza de la luz, que pennite ese comportamiento ? 

Retomando la información bibliográfica que reporta que las partículas 

alfa, beta, gama y los electrones se manifiestan en forma de radiación, 

entonces; ¿ Qué relación hay entre los fenómenos de la luz y la natura-

laza corpuscular de la materia ? 

Coroo resultado de ése trabajo, los estudiantes adquieren la información 

sobre: 

- Teorias con las que se explicó el comportamiento de la luz. 

- Trabajos de los diferentes investigadores en este terna. 

- La relación que estableció Bohr entre la estructura atómica y los es­

pectros ópticos de los elementos qu{micos,la cual expresó en sus pos-

tulados. 

Continuando éste proceso, se va.cía la información individual y de equí­

po en una sesión plenaria, donde se orienta hacia lareflex.ión del 

significado de todo este aporte en el sentido de una postura distinta 

en la interpretación de los fenómenos para la explicación de la estruc-

tura atómica y sobre esta base el comportamiento de la materia y de la 

energía, lo que se tradujo en una revolución científica, que en conse­

cuencia pennitió superar las limitaciones del modelo atómico de Ruther­

ford, proporcionandole los elementos de funcionalidad física que frt l ta brt11. 

En conclusión para esta etapa, los estudiantes elaboran algún tipo de 

trabajo que les permita manifestarse en sus avances conceptuales y de 

formación para efectos de la evaluación correspondiente. 
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Una vez trabajado el material bibliográfico y hecho el análisis, sobre 

la propuesta desarrollada por Eohr para el modelo atómico, procede CO.!l 

tinuar a su aplicación, para lo cual se requiere apoyarse con una nueva 

consulta a la bibliografía acerca de la distribución de los electrones 

en esa propuesta. 

Se presenta dicha información en el grupo, lo que dá lugar a que se in.i 

cien los ejercicios de distribución electrónica para los elementos qui­

micos. 

Para este típo de ejercicios se ha probado que es conveniente realizar­

los con los primeros 56 elementos. 

Continuando con los ejercicios, se puede lograr una primera clasifica-­

ción de estas estructuras at6micas, en base a dos factores fundamenta­

les que son: 

- Ntlmero de electrones del ÚltLoo nivel. 

- Número de ni veles. 

Cono resultado de este trabajo los estudiantes obtienen una primera ta­

bla de clasificación de los elementos en su forma corta. 

Sobre la base de esta tabla, se diseña la actividad experimental a través 

de la cual relacionen para cada elemento, la estructura atómica, con sus 

propiedades físicas y quimicas. 

Mediante un análisis grupal de los resultados obtenidos, se hace evide!!. 

te la fUncionalidad limitada del modelo prácticamente hasta el tercer ni­

vel, lo que permite entender la necesidad de una nueva modificación a la 

propuesta de Eohr. 

Para la evaluación del avance logrado los estudiantes, pueden realizar -

algunas de las actividades siguientes: 

* El informe de rutina en su libreta de trabajo. 

* Elalx>racioñ de historieta, carta, cartel, gaceta, etc. 

* Elaboración de modelos tridimenciog~1es, maquetas. 



• Elaboración de tablas de clasificación de elementos. 

• Elaboración de algun típo de juego de mesa con los temas trabajados. 

Se prosigue con la obtención de la información sobre las modificaciónes 

propuestaspor So!llnerfield. 

Quien sobre la base del fen6meno del desdoblamiento de las líneas del 

espectro de los elementos, sugiere la subdivición de los niveles de ener­

gía• lo cual significó para el modelo.la presencia de subniveles. 

Con lo que fue posible dar explicación a las propiedades físicas y quí-

micas de los elementos de transición por medio de una diferente distri­

bución electrónica. 

Los estudiantes continuan el trabajo a través de las siguientes activida-

des: 

* La presentación de la información obtenida individualmente, al grupo. 

* Selección de lo mas significativo para el caso. 

* Desarrollo de la distribución electrónica, para los primeros 56 elementos. 

• Clasificación de los elementos, bajo el criterio de dos variables funda­

mental.mente: - Número de niveles 
- Número deaiectrónes en el Último subnivel. 

* Retomando los resultados experimentales de propiedades físicas y químicas 

de los elementos, se relacionan con esta Última clasificación de los 

elementos , la cuál corresponde a la que se conoce coroo tabla cuántica. 

'* Finalmente elaboran sus trabajos, en alguna de las técnicas que ya 

manejan, con fines de evaluación. 

El avance que se puede observar de esta Última etapa, es que se hace evi­

dente, el mecanismo a través del cual en el trdoajo científico se pasa -

del mundo microscópico al mundo macroscópico ; es decir de lo abstrae-

to a lo concreto y viceversa • 

r.o cual es un criterio que se aplica para la evaluación de los trabajos ~ 

es decir, en que medida al alumno le es posible ir de uno al 
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Procede ahora dar un espacio, para considerar que la clasificación de 

los elerrentos ,se ha dado a través de su propia historia de investiga-

ción, de l:i cu:il1 la tabla cuántica es una de sus expresiones entre otras. 

Los estudiantes welven al recurso de la consulta bibliográfica, con el 

terna Historia de la Tabla Periódica. 

con respecto a la tabla larga, por el nivel de divulgaci6n que tiene, 

se puede optar por abordarla en este momento del trabajo, o cuando se 

está trabajando sobre las limitaci6nes del modelo de Bohr. 

Una vez con este nivel de habilitación te6rico-práctico, los estudiantes 

deberán estar en posibilidades reales de qoi1.c:1tru-i:r conceptos para los 

siguientes casos: 

a) Estudio de valencia 

b) Reacciones químicas 

c) Modelos de Enlace 

d) Electronegatividad. 

Las actividades sugeridas para este estudio son: 

• Experimentos en función de la capacidad de combinación de los elementos: 

- Bar su valencia. 
- Por su estructura. 
- Por su polaridad. 

Posteriormente se efectua el análisis de los resultados, en términos de 

los conceptos correspondientes para cada caso. 

Finalmente elalx>ran sus trabajos para la evaluación. 

Una vez más se puede observar el ejercicio de pasar de lo abstracto a lo 

concreto, que en la práctica se traduce en, el paso de la teoría al resul­

tado experimental, y viceversa, lo cual se dara cuando el estudiante este 

frente a sustancias que presenten alguna propiedad que el podra expli-

carse a partir de sus conocimientos. 

Esto significa que se dio la formación y la información que lo habilita, 

para ir más allá del aula y que posiblemente ocurra en tiempos distantes 
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sobre la base del cuerpo de conocimientos teórico-práctico, .que los 

estudiantes han logrado construir durante el curso, y contando con -

el grado de madurez que ya han podido desarrollar hasta ese momento, 

que corresp::mde a la recta final de un segundo semestre de trabajo 

de este modelo educativo, lE!s será posible ejercitarse en el manejo 

de combinación de elerrentos(síntesis) y descomposición de compuestos 

(análisis), lo cual podrán expresar gráficamente mediante la simbolo­

gía siguiendo las reglas del lenguaje químico, conformando sobre la 

marcha lo que se establece en un programa de contenidos, corro los te­

mas : 

* Nomenclatura 

* Típos de reacción. 

A través de la experimentación entre reactivos para obtener productos, 

previaroonte planeados por los estudiantes y que registran por escrito 

en cada paso del proceso, empleando para ello los modelos de símbolos 

y fórmulas confonnando la ecuación química correspondiente. 

J.Dgrándose así establecer la relacioó entre lo abstracto y lo concreto 

en los dos sentidos. 

Lo que se traduce en la realidad como el resultado de la formación y 

de la infamación del estudiante, en un nivel de correspondencia entre 

las sustancias y su representación escrita. 

Luego habrá que continuar con el trabajo para que los estudiantes puedan 

retomar de su bagaje adquirido los elementos para construir el concepto 

abstracto correspondiente a la estructura interna de la materia(nivel 

microscópicol, y partiendo de las experiencias prácticas concretas an­

tes mencionadas podrán expresar, por medio de la elaboración de diver­

sos trabajos que muestren macroscópicamente los fenómenos que han rea­

lizado en su estudio. 
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Al finalizar ésta etapa de trabajo conjunto, se puede considerar que 

ha habido un avance en el nivel del conocimiento ya que el estudiante 

tuvo que realizar el trabajo de abstracción de sus conceptos en la-· 

representación de sus mo1elos macroscópicos, sobre los cuales se ha 

de efectuar la evaluación. 
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OBSBRVACIONES 

Es importante señalar, con respecto al uso de manuales de 

prácticas de laboratorio, que el trabajo académico que se 

desarrolla a través de las sesiones del curso, es en el -

sentido de que el estudiante aprenda a construir sus con­

ceptos o nociones teóricas en el campo de la Química. 

En este sentido, la metodología propuesta, considera nece­

sario que los estudiantes partan de sus propias apreciació­

nes, información y cuestionamientos, para el diseño de sus 

actividades experimentales.Aunque, esto no quita la posibi­

lidad de que por la via de la consulta en la bibliografía -

lleguen a utilizar algun procedimiento de los ahí planteados, 

para la realización de su experimento. 

Consideramos, que esta dinámica les permite ser protegonis­

tas de su trabajo, y no repetidores de una receta. 

Todo lo cual, incide de nuevo en los enfoques de la corriente 

constructivista para el aprendizaje, aplicado en este caso -

concreto a la educación química. 

Siendo congruentes con esta postura pedagógica, no se presen­

tan en esta propuesta metodológica las técnicas de laboratorio. 
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CAPITULO IV 

PROCESO DE EVALUACIÓN COMO 

COMPLEMENTO A LA PROPUESTA 

METODOLÓGICA PARA LA EDUCACl6N 

QUÍMICA EN NIVEL ME D 1 O 

SUPER 1 O R. 

M o DEL o ( c c H ). 



1 N T R o D u e e 1 o N 

Esta propuesta para el proceso de evaluación, constituye una aporta-

ción surgida de la experiencia del ejercicio docente en el modelo 

educativo CCH, la cual se ha dado a tlavés de los años, refleja el -

interés de las autoras de esta obra , . por encontrar recursos que 

proporcionen al estudiante una oportunidad de verse inmerso en 

la situación de trabajo y compromiso conjunto que lo lleve a concre­

tar lo:1ros académicos y de fonnación. 

Lo que constituye un complemento al trabajo metodológico desarrolla-

do durante el curso. 

PROPUESTA DE EVALUACIÓN. 

Este proceso se inicia desde el ingreso mismo del estudiante al aula, 

orientando sus intereses estudiantiles dentro del marco del colegio, 

para lo cual, se le proporciona información acerca· de 

•características y objetivos del CCH. 

•J1etodología para el trabajo. 

* CU<tl ~i:,; i:o1 comP+orñiSo · que habrá de compartir en su forma-
ción personal y académica,. con los compañeros y el profesor. 

Que las actividades a desarrollar durante el curso, son la 
oportunidad de asumir su responsabilidad, para cumplir con su COln­

promiso • 

•El resultado del trabajo desarrollado habrá de constituir su producto 
en términos de conocimientos y habilidades, logrando así el objetivo. 

De este planteamiento se desprenden los elementos que finalmente con­

formaran una diferencia entre dos momentos académicos del estudiante, 

que son: 

- Evaluación de la eficiencia alcanzada en función de la rretodolo­
gía aplicada. 

- Evaluación para la acreditación del estudiante en el curso, que fi­

nalmente se deriva a un número, y a la letra correspondien-

te a la calificación final del curso. 
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DESARROLLO DE LA PROPUESTA. 

ta aplicaci6n de la metodología, va generando a lo largo del curso, 

los elementos que se desean para la formación del estudiante, los -

cuales en la práctica cotidiana se traducen en 

• ADQUISICION DE HABITOS: 

- De lectura frecuente. 
- De aprovechamiento del material obtenido de la lectura, por medio 

de la aplicación de técnicas que estén a su alcance. 
- Proveerse de las herramientas para el trabajo en clase. 
- Del registro por escrito del trabajo cotidiano. 
- De trabajo en grupo. 
- De evaluación diaria. 

* ADQUISICION DE HABILIDADES: 

- Comprensión de la lectura. 
- Expresión escrita. 
- Razonamiento de ideas. 
- Creatividad y originalidad. 

* DESARROLLO DE ACTITUDES: 

- De Fortaleza ante la dificultad de: 
0 La busqueda de su material de trabajo. 
0 La comprensión de la lectura. 
0 Expresarse de manera oral y escrita. 
0 La aplicación de las diferentes técnicas en la elaboración de -

sus trabajos. 
0 De ser evaluado cotidianamente. 

El proceso de la evaluación,se desarrolla sobre la base de consi­
derar los elementos antes mencionados, los cuales se buscan en 
dos lt10!110ntos diferentes del estudiante, que se van dando durante to­
do el curso. 
En la práctica est.o significa: 

Momento inicial 

Se inicia el proceso y se 
detecta al estudiante: 

-Receptivo 
-Dependiente 
-Transcriptor en la escritura 
-Mecánico emisor en la lectura 
-Condicionado a la subordinación 
- Comunicación oral escasa 
- Su objetivo corno estudiante es 

cumplir para acreditar. 
- su disposicioi\ al ·trabajo es re­

ducida. 
- Sus inquietudes son muy dispersas. 
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Segundo Momento 

Ya iniciado el proceso, aproxi­
madamente con seis semanas de 
trabajo: 
- Se cuestiona 
- Practica la relectura 
- Escucha 
- Se dá cuenta que transcribe 
- Se inicia en la necesidad de 

realizar sus trabajos para 
mejorar. 

- Logra en algunas actividades 
su integración a equipos de 
trabajo. 

- Muestra más confianza al expre­
sarse oralmente .. 



Continuando con el proceso, significativamente el siguiente momento, 

corresponde en el tiempo, a cuatro semanas más, y los cambios perci-­

bidos en el estudiante con respecto al momento anterior ya descrito, 

son los siguientes: 

Tercer Momento 

Se inicia en la creación de sus propias necesidades forma.ti vas e in-

forma ti vas que en la práctica se traducen en : 

- Se cuestiona a iniciativa personal 
- La lectura fonna parte de su dinámica de trabajo 
- Se ejercita en el debate de sus razones 
- Intenta expresarse por escrito con lenguaje propio 
- Realiza sus trabajos con mayor compromiso, los escritos y los expe-

rimentales 
- COnfonna su equipo de trabajo 
- Define sus preferencias en el area de estudio que se trate 
- I.a busqueda de elementos creatívos al aplicar las diversas técnicas 

en la elaboración de sus traba.jos para evaluarse. 

Las características de los estudiantes que se han descrito, se obser­

van a través de los diversos trabajos que presentan, de los cuales se 

ha seleccionado una muestra. 

cuarto Morrento 

ü:>s cambios significativos correspondientes a este momento, se perciben 

aproximadamente en cuatro semanas más de trabajo. 

El estudiante se encuentra habilitado lo suficiente para efectuar las 

actividades que le van requiriendo las investigaciones del curso, lo -

cual se refleja en el incremento de sus posibilidades para: 

- Plantear con fundamento las cuestiones de su investigación • 
- Ampliar sus materiales de lectura y aprovechamiento de los mismos. 
- Realizar los debates con fundamentación teórica y con aportación de 

ideas propias. 
- Expresar por escrito y oralrtente empleando un lenguaje enriquecido y 

mas propio de las ciencias, 
- Ejecutar la experimentación con fundamentación teórica y siguiendo -

un método 16gico para la obtención de resultados. 
- Ejercitarse conscientemente en las técnicas de laboratorio. 
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- Trabajar en equípo de manera habitual. 
- Estudiar orientadamente segun sus preferencias en el tema trata-

do en su investigación. 
- Presentar sus trabajos con la originalidad que le pennita sus in­

tereses y su personalidad. 

Quinto Momento 

Este corresponde a las tres Últines semanas de trabajo, período -

en el cual se puede observar ya la formación del estudiante en fll!l 

ción de los siguientes logros: 

* Actuan con iniciativa propia para: 

- Desarrollar su investigación según corresponda en el estudio del 
curso 

- Plantear sus cuestionarnientos en funcion de sus intereses y dudas 
- Planear y realizar su investigaci6n bibliográfica 
- Diseñar y efectuar su actividad experimental 
- Obtener y procesar sus resultados en el equipo de trabajo 
- Efectuar su análisis y construir sus conclusiones 
- Elaborar sus trabajos para evaluación según las técnicas que se 

le indiquen. 

* En relación a las actitudes 

- Es espontáneo y fluido en su comunicación oral y escrita. 
- Manifiesta criterio propio, 
- Es prepositivo. 
- Asume la responsabilidad de torna.r decisiones. 
- Persiste en el esfuerzo. 
- Toma conciencia del aprendizaje como un proceso pennanente en su 

vida. 
- Es participativo frente al rigor del trabajo académico sistemati­

zado. 
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H O H E N T O INICIAL 

¡o Para la exploración acerca de cuáles son algunas de sus: 

*Nociones 
• Conceptos 
* Conocimientos académicos 
* Conocimiento del contexto en el que viven 
• Actitudes 
• Habilidades. 

2 • Se aplicaron algunas técnicas tales cano: 

- Preguntas o cuestio­
nes directas: 

- Glosario de términos 
para el estudio de un 
tema determinado: 

- Instrucci6n para ela­
borar un trabajo: 

- Instrucciones para 
la elaboraci6n de 
prácticas de labora­
torio y extra-aula. 

¿Qué es una Ciencia? 
¿Qué entiende por Ciencia? 
¿Qué entienden por temperatura y calor? 
¿Cuál es la temperatura de ebullición del 
agua en la Ciudad de México? 

¿Qué unidades de medida se emplean para ex­
presar la masa de los cuerpos? 
Productos químicos que conoscan 
Mencionar los conceptos de Química que re­
cuerden 
Mencionar los fenómenos químicos que recue!, 
den 

¿Qué le pasa al papel al arder? 
¿cómo cambia la masa de los clavos cuando se 
oxidan? 
Predecir que ocurre en cuanto a los cambios 
de masa y volumen al disolver azúcar en agua. 

¿ Qué es el gas? 
¿ Qué es el vidrio ? 
¿ Qué es el asbesto ? 

Investiga en la bibliografía, ¿Qué es el Uni­
verso ? , con esa información y con recortes 
de revistas o dibujos realiza una historieta 
con todas sus partes. 

Realiza la clasificación que conozcas de los 
componentes de la basura. 

Elabora una mezcla que se pueda separar por 
filtración, sepa.rala, y escribe cada uno de 
los pasos de la práctica. 

Efectúa la medici6n de volumenes en los sig. 
casos: 
a) Un mismo volumen, cinco líquidos diferentes 
b) Cinco volumenes diferentes de un mismo lí­

quido. 
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Descripción del mecanismo que se sigue en esta 

propuesta de evaluación. 

lº Exploraci6n de lo que se quiere evaluar. 

2° Técnicas que se han de aplicar para ese fin. 

3° Análisis e interpretación del contenido de -

los trabajos, que los estudiantes habrán de 

elaborar como resultado de la aplicación de 

las técnicas que se han señalado. 

Cabe mencionar que los trabajos empleados para 

efectuar el punto anterior, conforman una mues­

tra contenida en un anexo por· separado. 
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30 Se puede observar en los primeros elementos de esta muestra*de evaluación, 

las características de los estudiantes de ser receptivos,ya que estan dis­

puestos a cumplir la instrucción del profesor sin ningun inconveniente: -

dado que ante cuestiones que ellos suponen son de conocimientos previos 

se inclinan por dar la respuesta recw:riendo a sus conocimientos meIOOrís-

tices, los que son de los llamados enciclopédicos o de definiciones hechas 

y que ellos repiten sin cuestionarse. 

En esta dinámica se perciben algunos de sus conceptos del campo de la cien.-

cia, los que expresan con un lenguaje muy limitado, impreciso, incorrecto, 

lo que finalmente significa que estan carentes de los elementos que les per­

mitiran constituir sus nociones y conceptos en esta área del conocimiento 

humano, que es la ciencia y concretamente la Química. 

Lo cual podemos constatar en los ejemplos de respustas dadas a las pregun-

tas concretas del cuestionario de diagnostico, que abordan temas como: 

Ciencia, Química, temperatura de ebullición, calor, unidades de tre:dida, 

masa, productos químicos, conceptos químicos, fenómenos químicos, combus-

tión, volumen, solubilidad, estados físicos, algunos materiales. 

Continuando la exploración, empleando otras técnicas tales como elaboración 

de historietas, elaboraci6n de clasificaciones, elal:oración de experimentos, 

se detecta que prevalecen las caracterízticas de los estudiantes ya mencio­

nadas para esta etapa, de donde interpretaioos, que independientemente de -

la técnica aplicada,las limitaciones que hemos descrito se dan en la rea­

lidad de nuestra práctica docente. 

En la muestra de elementos de evaluación, destacan actitudes tales como: 

J)?pendencia de los padres, maestros, amigos mayores,etc. 

Intereses mas hacia el entorno social que al de desarrollo intelectual Y 
cultural. 

Y como consecuencia se manifiesta una falta de confianza en si mismos, 

y una carencia de la necesidad de aprender. 

* Contenida en el anexo. 
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Segundo ~lomen to. 

1 o Para visualizar algunos de los aspectos que muestran un avance de 

éste proceso, comparativamente al momento inicial, acerca de como 

están ahora sus 

* nociones 

• conceptos 

* conocimientos académicos 

* conocimientos del contexto en el que vi ven 

* actitudes 

• habilidades 

2 o tas técnicas que se aplicaron son: 

- elaboraci6n de historietas 

- elaboración de cartas 

- elaboración de ensayos 

- elaboración de gacetas 

- elaboraci6n de manuales ilustrados de prácticas de laboratorio. 

cuyos temas son los correspondientes a ese momento del curso: 

0 mezclas 

0 cvmpuestos 

0 elementos 

0 clasificación de sustancias 

0 Historia del fuego 

0 el hombre y la Química 

0 Historia de la Ciencia. 
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3 ° Una vez transcurridas aproximadamente ocho semanas de que los estudiantes 

han estado sometidos a este trabajo metodológico, se puede percibir sus 

avances con respecto al momento anterior por la forma en que se conducen 

en el desarrollo de su trabajo académico; concretamente las diferencias -

que manifiestan son : 

• Ya no transcribe 

• se atreve a usar su propio lenguaje 

• Usa las definiciones convencionales, manejando el contenido 

• construye su propia versión de la noc:ión o concepto que necesita 
para el tema de estudio que le ocupa 

• Es capaz de iniciarse en el razonamiento y en el uso de un lenguaje 
mas adecuado para expresarlo por escrito 

• Ya se da cuenta de que los descubrimientos, avances y trabajos de 
la ciencia suceden dentro de un contexto 

• Al acceder a la información bibliográfica, no solo hace la lectura, 
sino que la va trabajando dentro del contexto que corresponde al 
momento en que se dan los he<:hos 

• se observa que siguen ur.' secuencia lógica en el desarrollo de una 
actividad experimental 

• Ya hay manifestaciones de traducción del lenguaje de la ciencia al 
lenguaje cotidiano 

• Le es posible plantearse cuestiones propias de su interés 

• Su creatividad se da en un nivel de razonamiento derivado de sus 
primeros conocimientos 

los avances antes señalados, estan dados en los trabajos elabora1os 

con las diferentes técnicas presentadas en los elementos de evaluación, 

que conforman este segundo momento de la muestra. 

Todo lo que se afirma en los puntos anteriores, puede visua-

!izarse en la siguiente descripción, donde consideramos algu­

nas de las técnicas que se emplearon. 
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Respecto al primer momento, las diferencias que se observan en los 

trabajos elaborados por los estudiantes son: 

En la técnica de la historieta, se manifiesta ya una mayor claridad 

en el tema de estudio, un mejor manejo del lenguaje, presentan la re­

lación entre los conocimientos y sus antecedentes, y su posibilidad -

de aplicación en la actualidad. Prevaleciendo su forma juvenil de -

expresión, así cano sus intereses acordes a su edad y su situación -

personal. Se observa tambien su esfuerzo por hacer la traducción del 

lenguaje científico al lenguaje cotidiano, lo que significa la apari­

ción de su necesidad de entender lo que estudian, esto se percibe en 

la relación que presentan entre el texto que escriben y la ilustración 

referentes al tema de estudio.Otra característica que se manifiesta a 

través de esta técnica es el cuestionamiento propio. 

El empleo de otra técnica como es la elaboración de cartas, para evaluar 

un tema, nos permite ratificar las características de los avances corres­

pondientes a este roomento. 

Estos avances,pueden interpretarse segun las corrientes Piegetianas, 

corro el resultado del trabajo, a través del cual los estudiantes tuvieron 

la posibilidad de toodificar sus estructuras de pensamiénto, no siendo -

todavía las que correspondieran al estadía teórico que corresponde a su 

edad, según Piaget. 
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Tercer Momento. 

1° Para este momento , ya han transcurrido aproximadamente once sema­

nas del semestre, los aspectos del avance respecto al roornento ant~ 

rior se detectan a través de los resultad?s de la aplicación de las 

di versas técnicas con las que se trabaja para la evaluación en este 

proceso : 

2 o 0 Historietas 

0 Juegos de mesa (di versos) 

0 Mural de noticias científicas 

0 Materiales para exposición oral 

0 Boletines. 

Los temas en este peri6do de trabajo son: 

- Elementos químicos 

- Leyes de combinaci6n de los elementos 

- Propiedades físicas y químicas de elementos y compuestos 

3 o las características que significan avance en el desarrollo del estu­

diante respecto al momento anterior, se describen a continuación: 

* Aumenta la frecuencia en la que aparecen relaciones entre su mundo 

cotidiano y los fenómenos y conceptos que se estudian en el mundo 

de la ciencia, 

• Aparece el dominio de las técnicas que emplean en sus trabajos. 

* El lenguaje es empleado con suficiente destreza. 

* la ejecución de sus trabajos presenta una mayor organización de sus 

ideas, de los materiales que emplea, y contienen aportaciones propias, 

en el aspecto técnico o del contenido del tema de estudio. 
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Descripci6n a través de las técnicas aplicadas. 

Interpretación de los resultados de este tercer mmento. 

En estos materiales, independientemente de la técnica empleada por 

los estudiantes, se puede percibir el manejo de un método de estudio 

a partir de la observaci6n de la realidad que les rodea, en la que -

ya pueden ver a através de los conceptos y fenómenos que correspon -

den a la etapa de estudio. 

Esto se puede considerar como la manifestaci6n de las caracterizti -

cas que van a coformar lo que se establece en la teoría de Piaget -

como el estadio de las operaciones formales. En la cual los datos -

que manipula el estudiante no son ya los de la realidad directa soljt 

mente, sino que son afirmaciones o enunciados de típo prepositivo, 

Tambien hay manifestaciones de que para el manejo de la informacifo -

bibliográfica, son capaces de considerar los antecedentes de los he-­

ches como parte necesaria del proceso para acceder al avance de las -

sociedades en el transcurso de la historia de la civilizaci6n humana. 

Lo que nos permite afirmar que los estudiantes, están manejando la -

informaci6n adquirida de forma tal que pueden pasar de lo concreto de 

la informaci6n a la obtenci6n de ideas, con las que siguen operando 

en lo sucesivo a lo largo de su proceso de enseñanza-aprendizaje. 

Es importante señalar que aunque los estudiantes, han alcanzado este 

grado de madurez intelectual, mantienen sus caracterizticas e intere­

ses de una persona joven, lo cual se manifiesta en sus expresiones -

del lenguaje, y en los detalles y dibujos presentes en su trabajo. 

Esto da pauta para resaltar, la posibilidad real de esta rretodología 

para · que los estudiantes se desenvuelvan conservando su indi-

vidualidad. 
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cuarto Momento. 

Aproximadamente a 14 semanas de iniciado el proceso, los estudiantes 

están en posibilidades de realiz~r el trabajo académico con suficien. 

te velocidad; pues según los resultados de las evaluaciones anterio­

res ya se encuentran habilitados para: 

* Obtener la infonnación necesaria sobre el tema de estudio que reali:.. 

zan en esta fase del curso, a través de indLigaciónes en la bibliogr!!_ 

fía , en el laboratorio y/o en otras alternativas. 

* El rnanej«? de lU1 lenguaje adecuado al tipo de estudio que és la quí­

mica, con el que hacen la interpretación de su infonnación, pasan­

do de lo obtenido concretamente a lo construido intelectualmente. 

• Ubicarse en el perlódo de tiempo que corresponde el tema de su estu­

dio para comprenderlo en el presente. 

* Emplear recursos diversos, por medio de los cuales expresa por escri 

to el progreso de sus estudios. 

* Elal:orar materiales de divulgación de conocimientos 

Los temas que se tratan en este periódo son: 

_ ... Concepto de combinación química 

- características cuantitativas de las combinaciones químicas 

- Primeras teoría$ atómicas 

- Dalton 

- Propiedades electricas de la materia 

- Thomson 

- Fenómenos radiactivos 

- Riltherford 

- Algunos fenómenos luminosos (espectros de emision ) 

- Bohr • 
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Descripci6n a través de las técnicas aplicadas. 

Los elementos de evaluación de la muestra, en este 

momento, nos dejan ver : 

QUe los estudiantes son capaces de integrar la información que -

han adquirido a través del proceso en el que se encuentran, y -

expresarla por medio de algunas de las técnicas que le sean uti­

les para la presentación de su avance académico. 

También que se les ha desarrollado la habilidad de procesar satis­

factoriaroonte la informaci6n que obtienen, gracias a que ya poseen 

un lenguaje adecuado a esta área del conocimiento. 

La necesidad que tienen de lecturas adicionales a la de texto,sien­

do capaces de aprovecharla, ampliando su campo de estudio por inici.!!_ 

ti va propia. 

La capacidad que han adquirido para elaborar cuestionamientos concri'. 

tos a partir de los temas que han estudiado. 

Que el desarrollo de sus trabajos experimentales se da en la secuen­

cia 16gica y con la suficiente claridad para relacionar el contenido 

del estudio con el manejo del equipo • 

Que han alcanzado cierto grado de comprensión, tal que les permite 

visualizar el concepto que estudian, el cual expresan por iredio de una 

imagen • 

. Que el estudiante se da cuenta de que la Ciencia es el producto del 

trabajo y del esfuerzo humano a través del tiempo, y no un cúmulo 

de saberes recopilados y organizados. 

Que tienen ya sus propias apreciaciones de lo que estudian. 

Todo lo cual significa , que los estudiantes han alcanzado el estadía 

de las operaciones formales de la teoría Piagetiana, lo que hemos in­

terpretado como el factor que nos permite el aumento en la velocidad 

del avance en los contenidos del programa, con aprendizaje significa-
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Quinto Momento. 

Cuando los estudiantes ya han cubierto el tiempo planeado para el 

semestre, que corresponde aproximadamente a 17 semanas, se percibe 

la nueva actitud frente a su papel como actores del proceso de ense-

ñanza -aprendizaje; ya que son activos en el sentido de la disposi­

ción para llevarlo a calx>, construyendo así los conocimientos que 

adquiere. De lo cual han tomado conciencia, manifestándola en la -

claridad que tienen de la secuencia en que se dan los temas que son 

objeto de estudio del curso,cocoo consecuencia leen para cubrir la ne-

cesidad que sienten de continuar conociendo el desarrollo del trabajo 

científico, su problemática y los logros que corro tales, van a contri­

buir a la conformación de la cultura de nuestros días; lo que permite 

a los estudiantes tener una postura propia frente al papel que desem­

peña la ciencia en la sociedad a lo largo de la historia humana. 

La cobertura del programa para este periÓdo se da con los siguientes 

temas : 

• Relación entre las propiedades físicas y químicas de los eleirentos 
con la estructura del átom::> correspondiente a cada uno. 

• Clasificación de los elementos y sus propiedades físicas y químicas. 

• Representación de las reacciones químicas por medio de ecuaciónes. 

• Nociones de los fenómenos de enlace y modelos con los que se repre­
sentan. 
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tos elementos de evaluación de la muestra en esta Última parte, 

nos permiten observar el avance que han logrado los estudiantes 

hasta este punto del trabajo. !.os cuales se manifiestan basica-

mente en las destrezas para: 

0 • Integrar los temas científicos con sus aspectos económicos,so­
ciales, históricos, etc. 

• Implementar técnicas de elaboración de trabajos que les permitan 
revelar diversos aspectos de su progreso para su evaluación. 

• Desarrollar un planteamiento completo de los problemas cientí­
ficos que se estudian en el campo de la Química. 

• Manifestarse en sus trabajos con un estilo propio. 

0 Relacionar los temas propios del curso con otros que son aplicacio­
nes de la ciencia en la tecnología, cuyos tópicos son seleccionados 
según su interés personal. 

La interpretación de estos resultados, nos permite encontrar puntos 

de relación entre la realidad de nuestra práctica docente, y los -

planteamientos teóricos de las corrientes de la Nueva Escuela, en 

la que hemos encontrado coincidencias significativas con algunos 

puntos de la teoría de Piaget, y con otras aportaciones de esta co­

rriente, en particular podemos mencionar a Wallon (1879-1962), de 

cuya concepción pedagógica reconocemos en los resultados de nuestro 

trabajo, la relación que plantea entre la escuela y la vida, " .•. no 

hay educación mas natural que la que liga· al niño con el medio so-

cial, y si la sociedad es pan el hanbre una necesidad y una cond!. 

ción de existencias, la escuela no puede permnecer cerrada a los 

problemas de la sociedad, aunque no pueda soluciooarlos todos,pero 

no puede ignorarlos, y junto con ello el individualismo debe ser su­

perado, intentar dar soluciones individualistas a problenas colectivos 

es un error educativo • 

Pero además la escuela no debe atender SÓlo a la instrucción, a la 

información, sino debe acercarse al niño como un todo, no frag1101 
tarlo ••. " • 92 



Estos elementos de evaluación, aportan tambien información acerca de 

aspectos tales como; edad, experiencia en actividades laborales,hasta 

en algunos casos,es posible detectar su estado civil, por la forma de 

expresar sus ideas en los trabajos. 

En los resultados de los experitrentos que elaboran, aparecen modifica­

ciones en : la forma coro cumplen la instrucción , en las percepciÓ-· 

nes en los resultados experimentales y en el uso de los recursos a los 

que acceden para su actividad. 

A partir de las características dadas en los estudiantes en esta etapa, 

se puede interpretar desde las concepciones de la corriente Piagetiana, 

que la madurez en la que se encuentran los sujetos que participan en 

este proceso de enseñanza-aprendizaje corresponde segÚn la clasifica­

ción de las fornas de organización de la actividad mental o estadío al 

de las operaciones concretas, que en el es:r1Jerra gem~ral corresponde al 

rango de edad entre siete y once años; concretamente en nuestro caso, 

consideraros que los estudiantes están en la interfase al siguiente es­

tadía. 

Este nivel de desarrollo de pensamiento, es la base sobre la cual se 

desarrolla la metodología de esta propuesta, cuyos resultados pueden 

verse concretados en los diferentes m::xnentos de evaluación de este pro­

ceso, en los avances correspondientes a cada uno de ellos, los cuales 

se describen a través de los elementos de la muestra de evaluación. 
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Con todos los datos de la muestra que se menciona, en el desa­

rrollo de la evaluación, se conformó el anexo que contiene los 

trabajos estudiantiles, que representan los resultados emplea­

dos para efecto del análisis y su interpretación.En los dife­

rentes momentos significativos considerados para los fines de 

este trabajo, cabe señalar que el proceso de evaluación se de­

sarrolla paralelamente a la aplicación de la metodología durante 

el curso, esto significa que existen todos los otros momentos 

del avance del estudiante, los que son registrados para el segui­

miento del proceso, tanto por el profesor como por el estudiante 

de tal manera que en este trabajo obtenido empíricamente en el 

modelo educativo C.C.H. en el Area de Ciencias Experimentales, se 

pueden ver reflejados algunos de los elementos de la teoría psicó­

pedagógica de Piaget, en la que se refiere al como el sujeto va 

construyendO su conocimiento, por medio de sus experiencias pa­

sando por etapas sucesivas, en las que se considera,se van modi­

ficando sus estructuras de pensamiento, lo que le permite adqui­

rir conocimientos significativos, es decir que pasan a formar -

parte de su vida. 

Pretendemos observar a través de los datos de esta muestra, las 

características descritas en cada uno de los momentos menciona­

dos del proceso de evaluación.Interpretándolos como avances que 

son consecuencia de la metodología aplicada. 
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En una visión.retrospectiva del trabajo realizado en la práctica 

docente durante algunos años, suficientes para poder integrar la 

propuesta metodolÓgica que nos permitió sensibilizarnos en cues­

ti6nes que eran ajenas a nuestra formación profesional, tales - . 

cano : 

* Que la educación, no es una simple trasmición de conocimientos 

o costumbres, sino que constituye un complejo fenómeno social. 

* Que el aprendizaje es un proceso de formación e información de 

un individuo dentro de un grupo social, lo cual el profesor debe 

tener presente, para el ejercicio de su trabajo. 

* Que cuando 

profesor, 

el problema del aprendizaje llega a impactar al 

le hace sentir la necesidad de buscar los facto-

res que conforman esa problemática. 

* Que ante esta situación, orienta su trabajo hacia la investigación 

de soluciones, lo cual se convierte en su interés profesional. 

* Que siendo el Colegio de Ciencias y Humanidades, una institución 

de innovación educativa dentro de la UNAM, era la oportunidad de par­

ticipar en ese sentido , lo cual permitió el desarrollo de la pro­

puesta que aquí heros presentado. 

Consideraros, que una característica importante de esta propuesta 

es que fue obtenida de la práctica docente desarrollada cotidiana­

mente, con el interés de encontrar elementos de solución a dicha pro­

blemática, que vivirros con los estudiantes de nuestra institución. 

A través de este trabajo encontramos algunos de los elementos que 

son parte del proceso de aprendizaje : 

0 Que éste se dá por la participación del sujeto. 

0 Que ocurre en tiempos propios para cada sujeto. 

0 Que tiene aspectos de desarrollo gradual y progresivo (estadías). 
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0 Que ocurre a partir de la cultura propia de cada estudiante, 

cuya expresión se dá en las características del lenguaje que 

emplean. 

0 Que el entorno social, inflUye favorable o desfavorablemente, 

0 Que la metodología con la que se trabaje para este proceso, 

determina en alguna medida las características del conocilllien-

to. 

0 Que la relación estudiante-profesor actúa favoreciendo o no 

el proceso. 

Todos estos elementos, que han sido obtenidos como resultado de 

nuestra investigación, en la que hemos convertido la práctica do-

cente, encuentran un sustento filosófico, sociológico y psicológi­

co dentro de la pedagogía que conforma la corriente de la Nueva 

Fscuela, dentro de la cual heroos encontrado algunas convergencias 

como : 

En el caso de Rousseau, cuando plantea " Haced que westro alumno 

dedique atención a los fenÓ!renos de la naturaleza y pronto desper-

tareis su curiosidad, pero para alimentarla, no os deis prisa en -

satisfacerla. Poned a su alcance cuestiones y dejad que las resuelva, 

que no sepa algo por que se lo habeís dicho, sino por que los haya 

comprendido él mismo; que invente la ciencia y no que la aprenda". 

Citando a Piaget en su planteamiento , , • " si hay un campo en el que 

los métO<los activos tendrán que imponerse en el sentido más completo 

de la palabra, éste es el de la adquisición de los procedimientos de 

la experimentación,por que la experiencia que uno no hace con plena 

libertad de iniciativa no es, por definición un experimento, sino un 

simple ejercicio sin valor formativo,al no haber una comprensión sufi-

ciente del detalle de las fases sucesivas ••• y no habrá más remedio 
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que doblegarse a este típo de necesidad, si se pretende de cara al 

futuro, modelar individuos capaces de producir o crear, y no tan -

solo de repetir". 

O cuando Decroly señala 11 Enseñar a pensar y no en lo que se debe 

pensar 11
• 

Encontrándose tambien en los planteamientos que expresan el pensamien­

to de Wallon .•• 11 la constitución biolÓgica del niño en su nacimiento 

no es la única ley de su destino ulterior .Sus efectos pueden ser -

ampliamente transformados por las circunstancias sociales de su exis­

tencia, de la que también forma parte su elección personal .•• " • 

• • • 11 el desarrollo del niño está dado por crisis, por conflictos, las 

cuales son verdaderas reestructuraciones de la conducta infantil, y 

se dan en una sucesión discontinua; el pasaje de la una a la otra no 

es una simple amplificación, sino una recomposición; el desarrollo 

deviene discontinuo y dialéctico • . • 11 

Por tcxJ.o lo anterior, sentirros que se fortalece nuetro interés en el 

trabajo de investigación que realizamos en el aula, nos danos cuenta 

que aunque la propuesta se construyó a partir de la experiencia, 

se valida al coincidir los elementos encontrados en nuestra inves­

tigaci6n con los elementos contenidos en los planteamientos pedag6-

gicos de los autores que hen<>s citado. 

Final.mente estamos frente a la posibilidad de expresar, desde la pos­

tura del autoaprendizaje que hemos desarrollado,dentro del marco 

del Colegio, y a través de nuestro trabajo docente, las ap[eciacio­

nes sobre la importancia del proceso de aprendizaje en la educaci6n 

química especificamente para el caso del nivel medio superior. 

Dadas las características de los jovenes que ingresan a nuestra ins­

t! tuci6n, sentimos que la labor más importante del profesor que se -
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compromete en lograr el aprovechamiento de los estudiantes, es fun-

damentalmente en el sentido de las actitudes necesarias para favo­

recer el desarrollo de las capacidades y habilidades físicas e in-

telectuales de los jóvenes. Esforzándose por que sus conocimientos, 

experiencia y su posición de profesor no actuen cerno interferencia, 

inhibiendo la actividad del estudiante , quien debe ser el protago­

nista de su propio proceso de aprendizaje, para que la adquisición 

de conocimientos sea en términos significativos; es decir que tenga 

la oportunidad de interiorizarlos para hacerlos suyos. 

Además no debe perder de vista que el material con el que trabajall'Os 

es de naturaleza humana, lo cual significa entre otras cosas que se 

trata de un ser de carácter único para percibir el mundo a través de 

su herencia genética, ps!co16g!ca, cultural y social, es decir a par­

tir de su propia historia, por lo que no necesariamente habrá de coinci­

dir con la forma escolarizada en la que está planteado el aprendizaje 

en nuestra sociedad, esto hace que se manifiesten las dificultades pro­

pias de ese proceso, revelandonos así la existencia de la actividad es-

tructurante del cerebro, determinada en gran parte por el entorno. 

El haber desarrollado el esfuerzo antes referido en el area de la me-

todología, nos permitió descubrir que: 

- Es un valioso instrumento de investigación del proceso de aprendizaje, 

ya que ofrece resultados al ser aplicado. 

- Es un recurso para la formación del estudiante y del profesor. 

- Es un medio de actualización docente, puesto que las generaciones 

van cambiando al transcurso del tiempo y con ello las:corid!ciones 

i;ociales;. 

- En ella subyase una filosofía, que corresponde a la concepción de h0!11-

bre y sociedad que se quiere lograr, pues permite crear las situació-
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nes favorables al desarrollo del estudiante, y a su crecimiento COttK> 

persona, buscando en el perfil del egresado del curso, un individuo 

capaz de aceptar el reto de construir la libertad necesaria para -

aprender por un camino propio que le permitirá participar con ere!!_ 

tividad en el ejercicio de la actividad que le toque vivir, en el -

tiem¡:o pcr venir. 

En lo que corresponde específicamente al área de la Química, poderos 

decir, que se logra despertar la inquietud y curiosidad por el estu­

dio de los fenómenos de transformación de la materia, que ocurren en 

la naturaleza y en el laboratorio: adquiriendo así una cultura de ca­

racter científico, sustentada en los principios funda!IEiltales de la 

Química. 

Caro se puede ver en el desarrollo del trabajo académico, los con-

tenidos que se pueden extraer a través de esta metodologta, son sufi­

cientes para cubrir lo que se establece en los programas propuestos 

para un curso de Química I a este ni veJ. • 

Lo que significa que puede darse flexibilidad en el aspecto de los 

contenidos; pero que además los programas deben ser una herramienta 

del profesor, no una atadura por los contenidos y los tiempos seña­

lados, lo cual los convierte en una amenaza que limita el trabajo del 

profesor y acarrea deficiencias en el rendimiento del estudiante. 

Par tanto, dado que atravesamos un periÓdo de revisión curriCUlar, 

en el que se contemplan los aspectos de contenidos del programa y su 

duración, nosotros corro profesores activos en el proceso, planteamos 

la necesidad imperante de considerar las características reales del 

proceso de aprendizaje que los estudiantes de nuestra institución 

nos han dejado ver, y no percibimos que haya sido considerado en los 

avances que se tienen en la propuesta de los nuevos programas. 
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Consideramos también en nuestra propuesta, el papel que juega 

la evaluación, la cuál tiene como soporte la filosofía del 

colegio, y constituye un valioso instrumento que permite la retro­

alimentación en el proceso enseñanza-aprendizaje, entonces la forma­

ción académica del estudiante podría considerarse como la necesaria 

y suficiente para continuar al siguiente nivel, o fonnar parte de su 

cultura. 

Con este tipo de trabajo, se pretende que los estudiantes desarrollen 

aquellas habilidades del pensamiento que les permita enfrentar y resol­

ver algunos problemas de carácter científico, una vez que ha adquirido 

la capacidad de manipular información, construir conceptos y aplicar 

conocimientos. 

Final.rente quereoos compartir con quienes tengan el mismo interés, esta 

propuesta de trabajo, la que consideramos como resultado de una etapa, 

pero al misro tiempo es el inicio para continuar con -asta investi­

ya~ión, ·1a cQal habra de n3rle sentidO a nuestro trabajo 

cotidiano con los estudiantes. 
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